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RESUMO

O ensino e a aprendizagem de conceitos geométricos, por vezes, ndo se consolida de forma eficiente,
ocasionando uma lacuna destes conhecimentos. Portanto, o objetivo desta pesquisa € investigar as
contribui¢des da utilizagdo de origamis para o ensino de geometria segundo o pensamento geométrico
de Van Hiele, a partir da constituicdo de um espago de formagdo de professores que atuam nos anos
finais do Ensino Fundamental. Para tanto, foi necessario desenvolver, aplicar e analisar uma proposta
de atividades estruturadas, que apresentou os conceitos geométricos por meio da construgdo de
Origamis, vinculadas aos Niveis de Pensamento Geométrico de Van Hiele, o que caracterizou o Produto
Educacional, na forma de um caderno de atividades, intitulado: (Des)dobrando a Geometria. As
atividades foram organizadas de forma instigadora e atrativa, em que a cada dobra realizada, um
conceito geométrico era construido e o desenvolvimento do Pensamento Geométrico provocado. As
atividades ocorreram em duas fases, com sujeitos distintos; a primeira, chamada Prototipagem, ocorreu
com onze alunos do curso de licenciatura de Matematica de uma Universidade publica, com o objetivo
de avaliar e melhorar o produto e também validar o instrumento de coleta de dados. A segunda fase, a
Oficina para Professores, envolveu sete professoras atuantes da rede publica de ensino. Para a
composi¢do desta pesquisa, foram utilizados como referencial tedrico trés temas principais: Formagao
Continuada de Professores, Pensamento Geométrico de Van Hiele e Materiais Manipulaveis. Para tanto,
realizou-se uma revisao das concepgoes teodricas: Guimardes (2009), Novoa (2002), Imbernén (2011),
Lorenzato (2015), Smole e Diniz (2016), Van Hiele (2016), Nasser e Sant’ Anna (2010), dentre outros.
A coleta de dados foi feita por meio de questiondrios estruturados no Google Forms, tendo em vista que
a abordagem da pesquisa € qualitativa com procedimentos técnicos de pesquisa-acdo. A analise dos
dados efetivou-se utilizando a andlise qualitativa analitica de Yin (2016), obedecendo as cinco fases
deste processo: compilar, decompor, recompor, interpretar e concluir. Os resultados da pesquisa
evidenciaram que a proposta se mostrou relevante e satisfatoria, dado que proporcionou um suporte ao
professor na condugdo do ensino de Geometria, de forma palpavel, estimulando e incentivando o
desenvolvimento do Pensamento Geométrico de forma criativa e instigadora.

Palavras-chave: Ensino de Geometria; Formacdo de Professor; Materiais Manipulaveis;
Origami; Pensamento Geométrico.
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ABSTRACT

The teaching and learning of geometric concepts, sometimes, is not consolidated efficiently,
causing a gap in this knowledge. Therefore, it was necessary to develop, apply and analyze a
proposal of structured activities, which presented the geometric concepts through the
construction of Origami linked to Van Hiele's Levels of Geometric Thinking, which
characterized the Educational Product, in the form of an activity book entitled: (Un)folding
Geometry. The activities were organized in an instigating and attractive way, where with each
fold performed, a geometric concept was built and the development of Geometric Thought
provoked. The activities took place in two phases, with different subjects, the first, called
Prototyping, took place with eleven students from the Mathematics degree course at a public
university, with the aim of evaluating and improving the product and also validating the data
collection instrument. and the second phase, the Workshop for Teachers, involved seven
teachers working in the public school system. For the composition of this research, three main
themes were used as theoretical reference: Continuing Teacher Education, Van Hiele’s
Geometric Thought and Manipulating Materials, for that, a review of the theoretical concepts
was carried out: Guimaraes (2009), Novoa (2002), Imbernén (2011), Lorenzato (2015), Smole
and Diniz (2016), Van Hiele (2016), Nasser and Sant'Anna (2010), among others. Data
collection was done through structured questionnaires in Google Forms, bearing in mind that
the research approach is qualitative with technical action research procedures. Data analysis
was carried out using Yin's (2016) qualitative analytical analysis, following the five phases of
this process: compiling, decomposing, recomposing, interpreting and concluding. The research
results showed that the proposal proved to be relevant and satisfactory, since it provided support
to the teacher in conducting the teaching of Geometry, in a palpable way, stimulating and
encouraging the development of Geometric Thinking in a creative and instigating way.

Keywords: Teaching Geometry; Teacher Training; Manipulating Materials; Origami;

Geometric Thinking.
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INTRODUCAO

Nesta secdo, dedico-me a uma breve apresentagdo profissional, entrelacada com minha
inquietacao docente na busca de servir a educacdo com qualidade e alegria. Apresento a questao

inspiradora desta pesquisa, a justificativa, os objetivos e a estrutura de organizac¢ao da pesquisa.

Atualmente sou professora de Matematica da Rede Publica de Educag¢ao dos Anos
Finais do Ensino Fundamental; porém, ja trabalhei na rede publica e privada nas diferentes
etapas da educacdo basica, o que me oportunizou e garantiu uma atuagao direta com alunos de
diferentes idades, dos 4 aos 17 anos, além da Educac¢ado de Jovens e Adultos, com alunos de 18

a 65 anos, um contato especial e enriquecedor.

Percebi, em minha trajetdria profissional, uma certa “exclusdo” no ensino dos conceitos
geométricos que por vezes eram trabalhados separadamente dos conteudos de matematica,
mesmo estando presentes no material didatico; além de uma falta de contextualizagdo e sentido
dos conhecimentos apresentados com a realidade do aluno, o que possivelmente gera uma certa
resisténcia e desmotivacao ao querer aprender Geometria. Van de Walle (2020) evidencia que
o ensino de Matematica normalmente apresenta-se desvinculado da realidade do aluno e
descontextualizado, quando, na maioria das vezes, ndo se valoriza as vivéncias dos estudantes

e os conceitos assimilados nas séries anteriores.

Nacarato e Santos (2014) trazem que a maioria dos profissionais que atuam no ensino
publico ou privado tem o mesmo tipo de formagdo escolar, marcada pela auséncia da
valoriza¢ao do ensino de Geometria ¢ da descontextualizagdo dos contetidos. Dessa forma, a
pratica educacional desempenhada ¢ um reflexo do suporte didatico que possuem. Ainda de
acordo com Moreira; Silva; Alves (2021), algumas consequéncias dessa pratica educacional se
revelam quando os alunos passam a acreditar que a aprendizagem de Matematica se da por meio
de um actimulo de formulas e algoritmos e ainda que fazer Matematica € seguir e aplicar regras

transmitidas pelo professor.

No entanto, sempre busquei em referenciais, em formagdes curtas ou continuada me
capacitar para servir a educagdo em sintonia com a convic¢do de formar o sujeito protagonista
e integral. Sou participante do Grupo de Estudo e Pesquisa em Educagdao Matematica com Agao

Transdisciplinar (GEPEMAT) da Universidade Tecnologica Federal do Parand — Cornélio
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Procopio (UTFPR-CP), tendo como principal linha de estudos a utilizagdo de materiais
manipulaveis, que proporciona um suporte em vincular a aprendizagem ao material concreto e
que tenha sentido para o aluno. No Grupo me dedico ao estudo e pesquisa da utilizacao do
Origami e o ensino de Geometria, o que me trouxe suporte para o desenvolvimento da pesquisa

aqui apresentada.

Os estudos me trouxeram que a Geometria ¢ uma das mais antigas ciéncias que a
humanidade conhece, surgindo em decorréncia da necessidade humana de desenvolver
mecanismos para estruturar a realidade. De acordo com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), o ensino de Geometria precisa ser visto como consolidagdo e ampliacdo das
aprendizagens realizadas. No Ensino Fundamental, especialmente, devem ser enfatizadas as
tarefas que analisam e produzem o pensamento geométrico (BRASIL, 2018), premissa que
aumentou ainda mais o meu anseio na busca de colaborar de forma efetiva para a consolidagao

do ensino dos conceitos geométricos.

Apbs o ingresso como aluna regular do Programa de Mestrado Programa de Pos-
Graduagao em Ensino de Ciéncias Humanas, Sociais e da Natureza Profissional em Ensino de
Ciéncias Humanas, Sociais e da Natureza (PPGEN), despertou-me o interesse em investigar e
elaborar uma ferramenta que pudesse auxiliar aos professores para mobilizar os alunos para a

aprendizagem dos conceitos geométricos.

Entdo, em didlogo com meu orientador, pensamos e projetamos uma intervengao
educacional que contemplasse o Ensino de Geometria, por meio da técnica do Origami
vinculado aos Niveis de Pensamento Geométrico de Van Hiele, destinado aos professores dos

Anos Finais do Ensino Fundamental da Rede Publica de Ensino.

A partir do contexto acima descrito, cheguei a pergunta inspiradora da minha pesquisa:
Como podemos auxiliar o professor no processo de constru¢io dos conceitos e no
desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos dos Anos Finais do Ensino
Fundamental? Assim o objetivo geral desta pesquisa € investigar as contribui¢des da
utilizacdao de origamis para o ensino de geometria segundo o pensamento geométrico de Van
Hiele, a partir da constituicdo de um espaco de formagdo de professores que atuam nos anos
finais do Ensino Fundamental. Com a aplicacdo do Caderno de Atividades, também,
configurou-se no produto educacional intitulado (Des)Dobrando a Geometria, no qual o

origami, juntamente com o Pensamento Geométrico de Van Hiele auxiliardo os professores no
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desenvolvimento dos conceitos e pensamentos geométricos, no curso de formacao possibilitam
que os professores reelaborem/ressignifiquem suas ideias sobre o ensino de geometria € o

pensamento geométrico.
Em alinhamento a esse objetivo mais amplo, estabeleci os objetivos especificos:

e Selecionar os origamis que envolvem os conceitos geométricos estudados nos anos
finais do Ensino Fundamental;

¢ Identificar os conceitos geométricos de cada origami selecionado, estruturando uma
proposta para o ensino desses conceitos segundo os Niveis do Pensamento
Geométrico de Van Hiele;

e Realizar a Prototipagem para avaliar o material produzido e o instrumento de coleta
de dados;

e Aplicar uma oficina para os professores dos anos finais do ensino fundamental
utilizando a proposta estruturada;

e Analisar a viabilidade de utilizagdo desta proposta estruturada para o ensino de

conceitos geométricos segundo os Niveis de Pensamento Geométrico de Van Hiele.

Sendo assim, a implementacdo do Caderno de Atividades, apresentou-se com a inten¢ao
de contribuir de forma expressiva no processo de ensino, subsidiando de forma efetiva e

motivadora o professor.
A presente pesquisa esta estruturada em cinco segdes:

A Introdugdo, que vislumbra da apresentagdo geral da pesquisa, bem com a sua

justificativa e objetivos geral e especificos.

A primeira, segunda e terceira se¢des elucidam o referencial tedrico que aportou e trouxe
apoio aos estudos propostos, apresentando, respectivamente os temas: (1) Formagado
Continuada de Professor; o referencial de (2) Van Hiele e seus Niveis de Pensamento

Geométrico e o estudo dos (3) Materiais Manipulaveis no Ensino de Matematica.

A quarta (4) sec¢do consiste na Metodologia, que aborda a Organizacao do Trabalho, o
Produto Educacional, as informacgdes sobre a Aplicagdo da Oficina e seus Sujeitos e a Natureza

da Pesquisa, além da Técnica de Andlise Qualitativa Analitica.
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A quinta (5) secdo apresenta a analise dos dados coletados e, por fim, as consideragcdes

finais e sugestdes para trabalhos futuros.
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1. FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSOR

Esta secdo apresenta, no primeiro momento, a importancia da formagdo inicial e
continuada de professor, suas fragilidades e desafios, sua estrutura e funcionamento; no
segundo momento, aborda a formag¢ao continuada de professor de matematica com seus anseios

e acoes.

A formagao continuada de professores ¢ uma tematica bastante presente nas discussoes
sobre a educagdo escolar. Segundo Guimaraes (2009), o motivo desse destaque € promover uma
educacio escolar de qualidade para toda a populagdo. E por meio da formagio continuada que
se objetiva a conducdo de um fazer pedagogico que condicione resultados mais significativos
nos processos didaticos e que contribuam para um desenvolvimento profissional coerente com

sua atuacao pratica.

Quanto a formacao continuada relacionada aos professores de matematica, observa-se
que ¢ uma preocupagdo constante dos pesquisadores, segundo Nacarato (2006), pesquisas
nacionais € internacionais revelam que o professor passa a ser considerado como centro das
investigacoes, produtor de saberes e protagonista no processo educativo. A partir disso, surgem
mudangas também no foco dos projetos para a sua formagdo. Lopes, Traldi e Ferreira

complementam (2005, p. 293):

Isso remete a importincia e a necessidade de a produgdo cientifica em
Educacdo Matematica tomar como objeto de estudo a formagdo inicial e
continuada de professores a partir de novos procedimentos metodologicos e
distintas teorias, para discutir suas agdes profissionais que se constituem em
formas de aprendizagem docente e evidenciar que a pratica profissional do
professor revela o quanto ele é produtor de conhecimento acerca do ensino da
Matematica.

Os autores mencionam também a importancia da producdo cientifica em analisar a
formacgdo inicial dos professores. Para Imbernon (2010), a formagdo inicial deve fornecer
subsidios para que o professor possa construir um conhecimento especializado no ensino da
matematica, de modo a atuar com seguranca e responsabilidade, proporcionando aos alunos

oportunidades de aprendizagens diversas.
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A profissdo de professor requer disposi¢ao e imaginagdo. O cendrio atual mostra que o
estudo, a busca, a inquietagdo sdo constantes na atuagao do professor, sendo a formagao inicial
0 primeiro passo para o desenvolvimento profissional docente. A esse respeito, André (2016,

p. 30) explica que enquanto se € professor o processo de aprendizagem existe:

A concepgdo que temos hoje € a de que a formacao inicial é apenas uma fase
de um processo de desenvolvimento profissional, que se prolonga ao longo de
toda a vida profissional. Quem se dispde a trabalhar como docente deve
entender que continuara seu processo de aprendizagem ao longo da vida, pois
a docéncia exige estudo e aperfeicoamento profissional para que possa
responder as demandas da educacdo escolar inserida em uma realidade em
constante mudanca.

Esta formagao inicial oportuniza e desenvolve o uso de técnicas de trabalhos em grupo,
além de outras vivéncias de trabalhos colaborativos, mesmo que de forma ndo intencional, pois

a cultura da colaboragao vai sendo desenvolvida com o tempo, conforme menciona Pereira

(2018, p.4):

Sabemos que a formacao inicial de professores fundamenta-se em uma base
tedrico-pratica em que a unido desses saberes, favorece a reflexdo sobre a
atividade de ensino. Porém, o professor enquanto sujeito do processo constroi
um saber proprio a partir da realidade da escola, favorecendo o
desenvolvimento de trabalho colaborativo na escola.

Apds o primeiro passo, 0s passos seguintes desenvolvem um suporte no desempenho e
atuacdo no meio educacional. A formagdo continuada apresenta-se como um processo
permanente de aperfeicoamento, permitindo que professores ampliem seu repertorio de
conhecimentos e praticas pedagogicas, a fim de apoiar e impulsionar os alunos rumo ao sucesso

escolar.

Imbernoén (2011) corrobora que a formagao continuada deixou de ser vista apenas como
dominio das disciplinas cientificas ou académicas, visto que ¢ uma necessidade relacionada
com os novos modelos de participacdo na pratica, o que significa uma mudanca na qualidade
da pratica e do ensino. Imbernén (2011) complementa que tal formagdo tem a funcao de
questionar o conhecimento profissional colocado em prética, tendo por objetivo retirar o
pedagdgico e repor o equilibrio entre os esquemas praticos e os tedricos que mantém a pratica
educativa. As praticas devem ser o eixo central sobre o qual gira a formagao do conhecimento
profissional basico do professor, quando este ¢ provocado a pensar sobre sua atuagdo, a avaliar-

se constantemente na busca da melhoria profissional.



19

A prética se mostra bastante importante na formagao de professores, mas essa formagao
se consolida quando a pratica ¢ aliada a teoria, promovendo o poder formativo, dado que a
socializagdo de experiéncias oportuniza aos sujeitos o conhecimento de ponto de vista variados
para uma agao contextualizada. Para Pimenta e Ghedin (2015), os saberes teoricos propositivos
se articulam aos saberes da pratica, a0 mesmo tempo ressignificando-se e sendo por eles

ressignificados, oportunizando assim a a¢do da pratica reflexiva.

Nessa perspectiva, o professor desenvolve a capacidade reflexiva sobre sua propria
pratica. Para Zeichner (1993), o movimento da pratica reflexiva atribui ao professor um papel
ativo na formulacdo dos objetivos e meios do trabalho. Desse modo, entende-se que os
professores, também, t€m teorias que podem contribuir para a constru¢do de conhecimento

sobre o ensino. A esse proposito, Pimenta e Ghedin (2015, p. 70) mencionam:

[...] anecessidade da reflexdo sobre a pratica a partir da apropriacao de teorias
como marco para as melhorias das praticas de ensino, em que o professor ¢
ajudado a compreender o seu proprio pensamento e a refletir de modo critico
sobre sua pratica e, também novos instrumentos de acao.

A formacdo continuada tem o papel de atingir todos os professores que tenham ou nao
formagdo especifica e pedagdgica, pois sabe-se que muitas pessoas que ministram aulas nao
sao professores com formacao académica propria. Também ¢ verdade que muitos professores
buscam um desenvolvimento profissional, sentem necessidade de aprender mais, desejam
melhorar a qualidade do ensino que proporcionam e sentem que precisam ampliar, aprofundar,

consolidar seus conhecimentos e habilidades (LORENZATO, 2015).

No entanto, Névoa (2009) afirma existir na pesquisa educacional um discurso
consensual em torno da aprendizagem docente € o desenvolvimento profissional, no que se
refere a perspectiva de aprendizado ao longo da vida. O autor defende que € necessdria a criacao
de politicas de formagdo que valorizem as competéncias e a autonomia dos professores,
postulando uma formagdo construida dentro da propria profissdo, na qual os professores sejam
corresponsaveis pela sua formagdo bem como de seus pares, criando um ambiente em que

reflitam coletivamente e possam ser ouvidos.

Entende-se que esta corresponsabilidade pode ser desenvolvida pela formagdo dos
grupos colaborativos, dado que estes promovem o desenvolvimento profissional do professor,
sendo uma boa alternativa para sua formacao. No entanto, para sustentar tal acdo, ¢ necessario

que seja feito um trabalho de base por meio de politicas educacionais de valorizagdo da



20

profissao docente e que os professores tenham melhores condi¢des de trabalho, iniciando-se

pela valorizagao da profissdo (PEREIRA, 2018).

Sabe-se que a docéncia brasileira ¢ regada de desafios e problemas; por vezes, a
profissdo de professor ¢ compreendida como uma atividade simples, sempre prazerosa € ao
alcance de todos, pois qualquer adulto se sente gratificado por ensinar algo novo a uma crianga
sorridente. Contudo, a simplicidade dessa tarefa desaparece com as salas superlotadas de

alunos; estar nesse ambiente ¢ obrigacdo, sem significado ou maiores expectativas

(GUIMARAES, 2009).

A formacao continuada ndo se resume a cursos presenciais e/ou a distancia, patrocinados
pelas Secretarias Municipais ou Estaduais de Educagdo, ou, ainda, pelas proprias escolas em
que os professores trabalham. Por outro lado, observa-se que tais cursos tém como objetivo
fazer uma revisao de contetidos, bem como promover o estudo de diferentes alternativas
didaticas de ensino (LORENZATO, 2015). Esta formagdo continuada nem sempre acontece
com hora e local agendados; ela acontece a todo momento em que ha discussdo entre seus
pares, por meio da apresentacao dos sucessos ou dos fracassos que ocorrem em suas salas de
aulas, nos momentos de conversas informais, em que professor realiza reflexodes e a partilha do

conhecimento.

Sobre essa partilha, Novoa (2002, p. 29) argumenta que “a formagdo continua deve
contribuir para a mudanga educacional e para a redefini¢dao da profissdo docente”. Ele justifica

tal concepgao ao afirmar que:

A troca de experiéncia e a partilha de saberes consolidam espacgos de formagao
mutua, nos quais cada professor € chamado a desempenhar, simultaneamente,
o papel de formador e de formando. A construc¢do de dispositivos de (auto)
formagao assistida e participada, através da diversificagdo das modalidades de
apoio e de consultoria, favorece a elaboracdo de projetos pessoais de
formacéo.

O contato e as discussdes entre os pares € as pessoas envolvidas na educagdo favorecem
também no pensar reflexivo sobre a atividade do professor. Estudos evidenciam que a atividade
profissional do professor pode ser caracterizada como uma atividade de media¢do nao so entre
o aluno e a cultura, mas também entre a escola, pais e alunos, Estado e comunidade
(GUIMARAES, 2009). Além de toda esta demanda atribuida ao professor, de acordo com
Lorenzato (2012, p. 57):
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[...] evidencia-se que um dos grandes desafios educacionais ¢ a reestruturagao
da escola, a fim de proporcionar a todos os alunos a oportunidade de
aprenderem significativamente os conteudos curriculares e mudar o atual
quadro devastador, dando lugar ao desenvolvimento da inteligéncia dos
aprendizes e a consequente formagdo de pessoas que saibam discernir,
escolher e decidir.

De acordo com Lorenzato (2012), o professor tem o papel ndo apenas de ensinar, mas

de acolher, orientar e conduzir nesse trilhar de conhecimento pedagogico e da vida.

Dessa forma, o professor apresenta o papel de construtor de significado, com autonomia
de ressignificar sua pratica e acao pedagogica. Conforme Tardif (2014, p. 31), “um professor &,
antes de tudo, alguém que sabe alguma coisa e cuja fungdo consiste em transmitir esse saber a
outros”. A busca pela identidade docente leva a compreender a formagao do professor como
um percurso a ser trilhado por meio da sua trajetoria pessoal e profissional, que vise a autonomia
e a liberdade, criando sujeitos livres, capazes de construir e reconstruir constantemente os

conhecimentos aplicados a sua pratica.

Imbernén (2010, p. 60) corrobora que a construgao do conhecimento especializado deve
acontecer de forma coletiva e colaborativa entre os pares para que, desse modo, possam
“aprender continuamente de forma colaborativa, participativa, isto ¢, analisar, experimentar,
avaliar, modificar juntamente com outros colegas ¢ membros da comunidade”. No entanto, a
formacgao continuada apresenta-se estruturada por dindmicas e agdes de desenvolvimento para

melhor atender as necessidades dos professores envolvidos.

Ao analisar as dinamicas de desenvolvimento da formagao continuada, estudos teoricos
e atividades praticas predominam nas acdes utilizadas, sendo pouco exploradas pelos
professores, agdes como producdo de material, reelaboracdo de atividades, registros ou
sistematizagdes e producdo de diagndstico de necessidades formativas (LIMA, 2019). Isso
sugere uma logica mais pragmatica da formagdo, com ag¢des voltadas a aplicabilidade, ou seja,
o formador, conforme Imbernon (2010), seleciona as atividades formadoras que deverao
auxiliar os professores a atingirem os objetivos esperados e aos docentes cabe a

contextualizagdo e transferéncia para a pratica.

Lopes, Traldi e Ferreira (2005, p.17) reforcam a preocupagao sobre a aplicabilidade do
que ¢ apresentado nas formacdes, ao afirmarem que os “programas de formagao continuada de
professores t€ém a intencao de agregar novas abordagens de ensino e promover mudangas na

pratica docente e, consequentemente, aperfeicoar o aprendizado do aluno”. Dessa forma,
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percebe-se a intengdo de promover a aprendizagem por meio do uso de metodologias

diferenciadas para alcangar a compreensao do aluno.

Em relag¢do ao contetido das formagdes, as metodologias de ensino mais utilizadas se
referem a jogos e resolugdo de problemas, envolvendo varios conteidos matematicos; no
entanto, ha presenca significativa do conteudo especifico geometria (LIMA; GAMA, 2019).
Observa-se que uma das finalidades das formacgdes é preparar o professor para utilizar a forma

Itdica e atrativa de ensinar.

Dessa forma, o processo de formacao representa uma tendéncia de mudanca na
perspectiva das praticas formativas nesse contexto, buscando a atuagdo participante do
professor, favorecendo reflexdes e articulagdes acerca do conhecimento matematico, do
ensino e das praticas cotidianas, procurando atender as necessidades formativas dos
professores. De tal forma, aproxima-se a formag¢ao do contexto das praticas, promovendo maior
interagdo entre os sujeitos, a partir do trabalho coletivo. Busca-se entdo uma nova perspectiva
para a formagdo continuada, que conceba o professor de matematica como “sujeito capaz de
produzir e (re)significar, a partir da pratica, saberes da atividade profissional e de promover

seu proprio desenvolvimento profissional” (FIORENTINI; NACARATO, 2005, p.10).

Esta pesquisa deseja auxiliar neste anseio do professor em melhorar profissionalmente,
em oferecer momentos agradaveis e significantes em sala de aula, instigando e despertando a
curiosidade e o desejo de aprender nos alunos. Para tanto, apresenta-se o Pensamento
Geométrico de Van Hiele, o qual convida os professores a desenvolverem em si e depois nos

alunos o avango do pensamento geométrico, que abre caminhos para os demais conhecimentos.
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2. VAN HIELE E OS NiVEIS DE PENSAMENTO GEOMETRICO

Esta secdao apresenta um arcabougo sobre o Pensamento Geométrico de Van Hiele,
iniciando com um breve historico do surgimento desse estudo. Na sequéncia sdo apresentados

os diferentes Niveis de Pensamento Geométrico, suas principais caracteristicas e fases.

Esta pesquisa esta fundamentada nos trabalhos realizados pelos professores holandeses
Pierre Van Hiele e sua esposa Dina Van Hiele Geldof. O casal investigou o desenvolvimento
do pensamento em geometria, sob a orientagdo do educador matematico Hans Freudenthal,
pesquisa cujos resultados comegaram a ser publicados em 1959. No entanto, Dina morreu logo
ap6s ter publicado seus trabalhos iniciais, cabendo a seu esposo a reformulagdo e

desenvolvimento da teoria (NASSER; SANT’ANNA, 2010).

O casal Van Hiele iniciou seus estudos por meio de uma observagao importante: na sala
de aula, as criancas pensam em diferentes niveis. Diferem umas das outras e do professor, usam
frequentemente palavras e objetos de formas divergentes das empregadas pelos professores e
pelo material didatico (SMOLE, DINIZ, 2016). A teoria de Van Hiele, também ¢ considerada
um modelo de aprendizagem, que sugere uma possivel estratégia para a reversdo da
problemadtica no ensino da geometria, pois, por ter sido originada em sala de aula, a teoria se
associou aos aspectos cognitivos e pedagdgicos do ensino da geometria (NASSER;

SANT’ANNA, 2010).

O modelo Van Hiele foi adotado inicialmente pela Unido Soviética nos anos 60, apos a
reformulacdo do curriculo de geometria em suas escolas. O modelo demorou a ser visto de
forma internacional. Nos Estados Unidos, somente na década de 1970, motivados por encontrar
solugdes para os problemas com o ensino de geometria, muitos pesquisadores tomaram como
base de estudos a teoria de Van Hiele. Em 1973, Hans Freudenthal publicou um livro intitulado
“Mathematical as an Educational Task” no qual citava o trabalho do casal e, em 1976, o
professor americano Izaak Wirsup comecou a divulgar o modelo em seu pais. O interesse pelas
contribuigdes desse modelo foi crescendo com o passar do tempo. De modo geral, tais pesquisas
objetivaram testar a validade, a viabilidade, as vantagens da aplicagdo do modelo do

Pensamento Geométrico segundo Van Hiele (MOREIRA; SILVA; ALVES, 2021).
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No Brasil, um dos primeiros trabalhos foi apresentado pelo professor Nilson José
Machado, no livro “Matematica e Lingua Materna”, da editora Cortez, publicado em 1990
(KALEFF et al., 2015). O modelo de Van Hiele tem servido de base para trabalhos
desenvolvidos no Ensino Fundamental e Médio como "O Ensino do conceito de area no sexto
ano do Ensino Fundamental: uma proposta didatica fundamentada na Teoria de Van Hiele"
(ARAUJO, 2012) e "Ressignificando conceitos de Geometria Plana a partir dos estudos de
solidos geométricos" (OLIVEIRA, 2012) abordando, principalmente, os niveis iniciais do
mesmo. Os autores destacam que o modelo tem influenciado, também, pesquisas desenvolvidas

em ambientes computacionais, envolvendo a Geometria.

A seguir, apresentam-se os Niveis de Pensamento Geométrico de Van Hiele.

2.1 Niveis de Pensamento Geométrico de Van Hiele

A teoria de Van Hiele propde que o desenvolvimento do pensamento em Geometria seja
dividido em Niveis, os quais estdo organizados de forma sequencial e gradativa de dificuldade
e profundidade do conhecimento geométrico. Sdo eles: Nivel 1 — visualizagdo; Nivel 2 —
Andlise; Nivel 3 — Deducao Informal; Nivel 4 — Dedu¢do Formal; Nivel 5 — Rigor. A
composicdo desses niveis se deu por influéncia da Teoria Piagetiana, identificando quatro
fatores atuantes no processo de desenvolvimento cognitivo: maturacdo, experiéncia com o
mundo fisico, experiéncias sociais e equilibragdo. Na teoria de Van Hiele, contudo, aten¢ao
maior ¢ dada ao processo de ensino-aprendizagem, sendo este um meio através do qual o

estudante atinge certo nivel de desenvolvimento (SAMPAIO; ALVES, 2010).

Para Villiers (2010), a distingdo desses cinco niveis de raciocinio é a principal
caracteristica do modelo. Cada nivel envolve a compreensdo e utilizagdo de conceitos
geométricos de uma maneira diferente, o que se reflete na forma de interpretd-los, defini-los,
classifica-los e fazer demonstracdes. Os niveis sdo sequenciais € ordenados de tal forma que
ndo se pode pular nenhum. Portanto, hd uma relag@o hierarquica entre os cinco niveis, uma vez
que o aluno sé atinge um nivel superior apds passar por todos os niveis anteriores. Apresenta-

se a descricao dos niveis a seguir:

Nivel 1 — Visualizacao



25

Neste nivel, o aluno reconhece visualmente uma figura geométrica, tem condigdes de

aprender o vocabulario geométrico, mas nao reconhece ainda as propriedades de identificagdo

de determinadas figuras:

O estudante opera em figuras geométricas, tais como tridngulos e linhas
paralelas através da identificacdo e atribuicdo de nomes e compara-los de
acordo com sua aparéncia. A percepgao ¢ apenas visual. Um aluno que possui
um raciocinio no nivel 1 reconhece certas formas diferenciadas sem prestar
atengdo as suas partes componentes. Por exemplo, pode ser um retangulo
reconhecido, porque parece "como uma porta" € nao porque tem quatro lados
retos e quatro angulos retos como ndo ha nenhuma apreciacdo dessas
propriedades. Forma € importante e figuras podem ser identificadas pelo nome
(VAN HIELE, 1986, p. 33).

Nivel 2 — Analise

Neste nivel, o aluno identifica as propriedades de determinada figura, mas ndo

compreende a inclusdo de classes, ou seja, que, por exemplo, todo quadrado é um retangulo e

que todo tridngulo equilatero ¢ um triangulo isdsceles:

O estudante descobre propriedades/regras de uma classe de formas
empiricamente, tais como dobramento, medic¢ao, analisa figuras em termos de
seus componentes ¢ relacionamentos entre os componentes. A este nivel, os
componentes e seus atributos sdo usados para descrever e caracterizar as
figuras. Por exemplo, um estudante que esta raciocinando analiticamente diria
que um quadrado tem quatro lados iguais "e" quatro cantos "quadrados". O
mesmo estudante, no entanto, ndo pode acreditar que uma figura pode
pertencer a diversas classes gerais e tem varios nomes, por exemplo, o aluno
ndo pode aceitar que um retangulo é um paralelogramo. A figura a este nivel
se apresenta como uma totalidade de suas propriedades. Um estudante pode
ser capaz de afirmar uma defini¢ao, mas ndo tera entendimento (VAN HIELE,
1986, p. 33).

Nivel 3 — Deducao informal

Neste nivel, o aluno ¢ capaz de fazer a inclusdo de classes e acompanha uma prova

formal, mas ndo

defini¢ao.

¢ capaz de construir outra. Contudo, ele entende o significado de uma

O estudante opera realizando as relagdes entre a representacao figural com o
que hé dentro de uma figura e entre figuras relacionadas. Existem dois tipos
de pensamento neste nivel. Em primeiro lugar o aluno compreende as relagdes
abstratas entre figuras, por exemplo, verifica as relagdes entre um retangulo e
um paralelogramo, em segundo lugar o estudante pode usar dedugdo para
justificar observacgoes feitas no nivel 2. O papel da defini¢ao das propriedades
¢ da capacidade de construir provas formais ndo sdo compreendidas, embora
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nesse nivel ndo ¢ uma compreensao da esséncia da geometria (VAN HIELE,
1986, p. 34).

Nivel 4 - Deduc¢ao formal

Neste nivel, o aluno ¢ capaz de fazer provas formais e de raciocinar no contexto de um

sistema dedutivo completo. Assim:

O estudante prova teoremas deduzindo e estabelecendo inter-relacdes entre
redes de teoremas. O aluno pode manipular as relagdes desenvolvidas no nivel
3. A necessidade de justificar os relacionamentos ¢ compreendido e usado
defini¢des suficientes que podem ser desenvolvidos. O raciocinio neste nivel
inclui o estudo da geometria como uma forma de sistema matematico ao invés
de uma colecdo de formas (VAN HIELE, 1986, p. 34).

Nivel 5 — Rigor

Neste nivel, o aluno consegue comparar sistemas baseados em diferentes axiomas. E

neste nivel que as geometrias ndo euclidianas podem ser compreendidas.

O aluno estabelece teoremas em diferentes sistemas de postulados e analises
e compara estes sistemas. O estudo da geometria no nivel 5 ¢ altamente
abstrato e ndo envolve necessariamente modelos concretos ou pictoricos. A
este nivel, os postulados ou axiomas tornam-se objeto de intenso escrutinio
rigoroso. A abstragdo ¢ primordial (VAN HIELE, 1986, p. 35).

Nasser e Sant’ Anna (2010, p. 7) mencionam que, para o aluno, o “progresso nos niveis
depende mais da aprendizagem do que da idade ou maturagdo. Cabe ao professor selecionar as

atividades para que ele avance para o nivel seguinte”.

A proposta desta pesquisa utiliza trés Origamis: Cubo, Peixe e Tsuru, por meio dos quais
pretende-se observar e desenvolver nos estudantes do nivel 1 ao 3. Os dois ultimos niveis,
referentes ao rigor e a abstragdo ao extremo, ndo serdao abordados de forma aprofundada nesta
pesquisa. Acrescendo-se o fato de que sdo incompativeis com os contetidos geométricos no

segmento de ensino em foco, hd um pequeno vislumbre do nivel 4.

Além dos Niveis propostos, o estudo de Van Hiele se completa com suas caracteristicas

e fases, a seguir apresentadas.
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2.2 Caracteristicas do Modelo de Van Hiele

Segundo Van Hiele, para ocorrer aprendizagem ¢ necessaria a existéncia de relagao
constante entre a linguagem da geometria e a linguagem propria do dia a dia, para que possa
haver compreensao por parte dos alunos. Nasser e Sant’Anna (2010) apresentam as principais
caracteristicas do modelo de Van Hiele (Quadro 1), que sdo de fundamental importancia para

o aprendizado da geometria:

Quadro 1 — Principais caracteristicas e descri¢do do Modelo de Van Hiele
CARACTERISTICA DESCRICAO
Os niveis obedecem a uma hierarquia, isto €, para atingir certo nivel
€ necessario passar antes por todos os niveis inferiores. Por exemplo,

Hierarquica o aluno s6 consegue perceber a inclusdo de classes de quadrilateros
(nivel de abstragdo) se distinguir as propriedades de cada uma dessas
classes (nivel de analise).

Cada nivel tem uma linguagem, conjunto de simbolos e sistemas de
Lineuist; relagdes proprios. Por exemplo, ndo adianta falar em propriedade
inguistica . ~ . . .

& com os alunos que ainda estdo no nivel de reconhecimento, pois eles

ndo conhecem ainda esse significado da palavra.

Em cada nivel, o aluno tem conhecimentos que estdo intrinsecos e
eles ndo conseguem explicar. No nivel seguinte € que esses
. conhecimentos serdo explicados. Por exemplo, o aluno no nivel de
Conhecimentos . , .
i reconhecimento ¢ capaz de reconhecer um quadrado, sem conseguir
intrinsecos . , . .
explicar por que aquela figura ¢ um quadrado. S6 quando atingir o
nivel de analise é que sera capaz de explicar, através da exploragao

dos componentes do quadrado e de suas propriedades.

Nao ha entendimento entre duas pessoas que raciocinam em niveis
diferentes, ou se a instru¢do ¢ dada num nivel mais avangado que o
Nivelamento atingido pelo aluno. Por exemplo, ndo adianta o professor pedir a um
aluno que esta relacionando no nivel de analise para fazer dedugdes,
pois neste nivel ele ndo denomina ainda o processo dedutivo.

O progresso entre os niveis depende da instrug@o oferecida, isto €, o
Avango aluno so6 progride para o nivel seguinte depois de passar por
atividades especificas, que o preparem para esse avango.

Fonte: NASSER; SANT’ANNA (2010, p.79).

Para que estas caracteristicas sejam desenvolvidas, Van Hiele relata que o estudante tem
que passar por cinco fases de aprendizagem, que se correlacionam com os respectivos niveis de

sua teoria.
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Quadro 2 — Fases de Aprendizagem do modelo de Van Hiele
FASES DE

APRENDIZAGEM CARACTERISTICAS
FASE 1 - Professor e aluno dialogam sobre o material de estudo;
. - O docente apresenta o vocabulario do nivel a ser atingido;
Questionamento

- O professor deve perceber quais os conhecimentos anteriores do

ou Informagao
aluno sobre o assunto a ser estudado.

- Os alunos exploram o assunto de estudo através do material
FASE 2 P

. . selecionado pelo professor;
Orientacdo Direta pelo p

- As atividades deverao proporcionar respostas especificas e objetivas.

- O professor tem o papel de observador;

FASE 3 A . .
e - Os alunos trocam experi€ncias, pontos de vista diferentes e
Explicitacao . . o
contribuem para cada um analisar suas ideias.
- O professor propde tarefas constituidas de varias etapas
FASE 4 P Prop Pas,

possibilitando diversas respostas, a fim de que o aluno ganhe
experiéncia e autonomia.
FASE 5 - O professor auxilia no processo de sintese, fornecendo experiéncias
Integragdo e observagdes globais, sem apresentar novas ou discordantes ideias.
Fonte: NASSER; SANT’ANNA (2010, p.7).

Orientacao Livre

Desta forma, percebe-se que nao ¢ uma sequéncia facil de ser desenvolvida, uma vez
que os proprios pesquisadores levaram bastante tempo com a turma de alunos para poder

perceber e constatar a mudanca de nivel, ou seja, ndo existe um tempo mensurado.

A presente pesquisa conecta os niveis de Pensamento Geométrico com as dobraduras,
consolidando e proporcionando um suporte nas aulas e contetido de geometria. Lima e Carvalho
(2010, p. 140) chamam a aten¢do para as formas de condu¢do do professor com os alunos

quanto ao concreto e ao abstrato:

Professor, ao iniciar o estudo da geometria com seus alunos, procure valorizar
a movimentagdo corporal, além de possibilitar o manuseio e a visualizagdo de
objetos do mundo fisico. Sdo também importantes as atividades que envolvam
as representagdes graficas — desenhos e imagens — desses objetos.

Assim, observa-se que ¢ de fundamental importancia a maneira como o professor
conduz a aula, destacando a visualizacdo dos objetos do mundo fisico e estabelecendo uma
conexdo com os contetidos ensinados, de forma que o produto educacional proposto tem a
pretensdao de ser um suporte para este fim, tendo um embasamento nos estudos dos Materiais

Manipuléveis, apresentados a seguir.



29

3. MATERIAIS MANIPULAVEIS NO ENSINO DE MATEMATICA

Esta se¢do esta estruturada com a apresentacdo do que vem a ser um material
manipulavel, sua importancia no processo de ensino e aprendizagem de matematica, as
principais caracteristicas e relevancia de material manipuldvel. De igual forma, apresenta-se
uma subsecdo com o referencial do Origami como material que configura e fundamenta esta

pesquisa.

Os materiais manipulaveis sao recursos didaticos que interferem no processo de ensino
e aprendizagem, como qualquer instrumento, seja um bisturi, um pincel, uma enxada ou um
boticdo, cujas consequéncias de uso dependem do profissional que os emprega. O uso do
material depende do conteudo a ser estudado, depende dos objetivos a serem atingidos, assim

como do tipo de aprendizagem que se espera alcangar (LORENZATO, 2012).

Os materiais manipuléveis sdo utilizados ha bastante tempo, visto que a manipulacao de

materiais concretos facilita e da suporte a aprendizagem, como destacam Smole e Diniz (2016,

p. 9):

A proposta de usar recursos como modelos e materiais didaticos nas aulas de
matematica ndo ¢é recente. Desde que Comenius (1592-1670) publicou sua
Didactica Magma recomenda-se que recursos os mais diversos sejam
aplicados nas aulas para “desenvolver uma melhor e maior aprendizagem”.
Nessa obra Comenius chega mesmo a recomendar [...] que muitos modelos
sejam construidos para ensinar geometria.

Nos séculos seguintes, educadores como Pestalozzi (1746-1827) e Froebel (1782-1852)
propuseram que as atividades propostas aos alunos deveriam ser realizadas por meio de uma
“educagdo ativa”. Assim, os materiais didaticos ha muito vém despertando o interesse dos

professores e, atualmente, ¢ quase impossivel discutir o ensino de matematica sem uso dos

materiais manipulaveis (SMOLE, DINIZ, 2016).

Piaget (1896-1980), na Suica, deixou claro que o conhecimento se da pela acdo refletida
sobre o objeto; Vygotsky (1896-1934), na Russia e Bruner (1915-2016) nos Estados Unidos,
concordaram que as experiéncias no mundo real constituem um caminho para a crianca
construir seu raciocinio. Esses educadores, a seu modo, reconheceram a eficacia da utilizagcao
do material manipulavel na aprendizagem. Arquimedes (287-212 a.C.), por seu turno, revelou

o modo pelo qual fazia descobertas matematicas e confirmou a importincia das imagens e dos
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objetos no processo de constru¢cdo de novos saberes. Nessa linha de pensamento, estd um
provérbio chinés: “se ouco, esquego; se vejo, lembro; se fago, compreendo”, o que € confirmado
plenamente pela experiéncia de todos, especialmente daqueles que estio em sala de aula

(LORENZATO, 2012).

A utilizagdo em sala de aula permite identificar quando um material manipulavel ¢é
considerado bom. De acordo com Lorenzato (2012), um material bom ¢ aquele que promove a
diversidade de aplicagdes, permitindo que os alunos estabelegam conexdes entre os diversos

conceitos intrinsecos a manipulagao do material.
Reys (1971, p. 40) definiu alguns critérios para selecionar bons materiais manipulaveis:

- Os materiais devem proporcionar uma verdadeira personificagdo do conceito
matematico ou das ideias a serem exploradas;

- Os materiais devem representar claramente os conceitos matematicos
explorados;

- Os materiais devem ser motivadores;

- Os materiais, se possivel, devem ser apropriados para usar quer em diferentes
anos de escolaridade, que em diferentes niveis de conceitos;

- Os materiais devem proporcionar uma base de abstragio;

- Os materiais devem proporcionar manipulagao individual.

A escolha assertiva de um bom material exige, entdo, por parte do professor, reflexdes
teorico-pedagogicas sobre o papel historico do ensino da matematica, que devera cumprir sua
missdo: ensinar matematica (LORENZATO, 2012). Enfatiza-se a importancia da formacao
continuada do professor de matematica, que oportuniza momentos de encontro em que as
questdes devem ser discutidas, refletidas e dimensionadas, de modo que possam ocorrer, na

futura pratica docente, novas reflexdes, considerando o contexto em que cada professor atua.

Considerando seu cunho abstrato, a disciplina de Matematica, por vezes, ¢ tida como a
“mais dificil”, a “mais assustadora” e a “menos significativa” para os alunos. Ainda assim, o
ensino de matematica no qual os alunos aprendem pela construcdo de significados pode ter
como aliado os materiais manipuldveis, desde que as atividades propostas permitam a reflexao
por meio de boas perguntas e pelo registro oral ou escrito das aprendizagens (SMOLE, DINIZ,

2016).

Segundo Fiorentini e Miorim (1993, p. 27), “nada deve ser dado a crianga, no campo da
matematica, sem primeiro apresentar-se a ela uma situagdo concreta que a leve a agir, a pensar,

a experimentar, a descobrir, e dai, a mergulhar na abstracdo”. Neste sentido, € que se ressalta a
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importancia de se usar materiais manipulaveis para auxiliar na compreensdo de conceitos

matematicos, favorecendo a aprendizagem de forma prazerosa.

A manipulacao de materiais concretos ganha destaque neste trabalho por auxiliar e ser
base dos conceitos geométricos, bem como nos principios matematicos, como Caldeira (2013,

p. 223) define:

O material manipulativo, através de diferentes atividades, constitui um
instrumento para o desenvolvimento da matematica, que permite ao individuo
realizar aprendizagens diversas. O principio basico referente ao uso dos
materiais, consiste em manipular objetos e “extrair” principios matematicos.
Os materiais manipulativos devem representar explicitamente e
concretamente ideias matematicas que sao abstratas.

A esse proposito, percebe-se uma exigéncia cada vez maior para que a escola desenvolva
o processo de ensino e aprendizagem de matemadtica de forma que os alunos percebam a
utilidade da matematica no seu cotidiano. Desse modo, intenta-se facilitar a compreensao e
oportunizar que o aluno deixe de ser um sujeito passivo e passe a ser sujeito ativo no processo

de ensino e aprendizagem.

As criangas nascem ¢ vivem em um mundo de formas; o proprio corpo da crianga pode
ser entendido como seu primeiro espaco. A percepc¢ao dele e do que o rodeia forma um contexto
social repleto de informacgdes de natureza geométrica, geradas e percebidas pelas criangas desde

cedo, principalmente, por meio da percepg¢do visual.

Corroborando com a ideia, de iniciar do concreto e chegar ao abstrato, formalizando o

conhecimento por meio de uma ac¢do bem conduzida, Castelnuovo (1970, p.25) afirma:

[...] que o interesse da crianga ndo seja atraido pelo objeto material em si ou
pelo ente matematico, sendo pelas operagdes sobre o objeto e seus entes.
Operagdes que, naturalmente, serdo primeiro de carater manipulavel para
depois interiorizar-se e posteriormente passar do concreto ao abstrato.
Recorrer a acdo, diz Piaget, ndo conduz de todo a um simples empirismo, ao
contrario, prepara a deducdo formal ulterior, desde que tenha presente a agao,
bem conduzida, pode ser operatoéria, ¢ que a formalizagdo mais adiantada o é
também.

O uso de materiais manipulaveis pode ser admitido como mediagdo na aprendizagem
dos diversos temas de Geometria. Aqui, serd utilizado para apresentar conceitos e defini¢des

geometricos.

Nesta mesma linha de pensamento, Sarmento (2010, p.3) acresce que:
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O manuseio de materiais concretos, por um lado, permite aos alunos
experiéncias fisicas a medida que estes t€ém contato direto com os materiais,
ora realizando medig¢oes, ora descrevendo, ou comparando com outros de
mesma natureza. Por outro lado, permite-lhes também experiéncias 16gicas
por meio das diferentes formas de representagdo que possibilitam abstragoes
empiricas e abstracdes reflexivas, podendo evoluir para generaliza¢des mais
complexas.

Serrazina (2006) também defende a vantagem da utilizagdo de materiais, para que, por
meio de modelos concretos, os alunos consigam apreender conceitos matematicos. Para essa
pesquisadora, os materiais manipulativos permitem uma diversificagdo das atividades de
ensino, seja: por meio da realizacdo de experiéncias; da representacdo de ideias abstratas; da
analise sensorial necessaria a formagao de conceitos, além de dar oportunidade aos alunos de
descobrir relacdes e formular generaliza¢des; envolver ativamente os alunos na aprendizagem

e autoaprendizagem; respeitar as diferengas individuais, além de aumentar a motivagao.

Nas aulas de matematica, as atividades de geometria, por sua natureza, sdo ideias para
a aquisi¢cdo de experiéncias de competéncia espacial, competéncias aqui definidas por Gardner

(2010, p. 135):

A competéncia espacial focaliza a capacidade do individuo de transformar
objetos em seu meio e orientar-se em meio a um mundo de objetos no espaco.
Ligadas a essa competéncia de ser, ler e estar no espago, temos as capacidades
de perceber o mundo visual com precisdo, efetuar transformacdes e
modificagdes sobre as percepgdes iniciais e ser capazes de recriar aspectos de
experiéncia visual mesmo na auséncia de estimulos fisicos relevantes.

O desenvolvimento da competéncia espacial promove no aluno habilidades para
aprender geometria, dado que estas habilidades favorecem o aprender a escrever, desenhar, ler
mapas e esquemas, ler musica, praticar esportes, localizar-se no espaco, identificar posigdes e
tamanhos e tantas outras habilidades necessarias a vida escolar e ao enfrentamento de situagdes
do dia a dia (SMOLE, DINIZ, 2016). Para tanto, o uso de um bom material manipulavel ampara

e apoia a construgado e fortalecimento da competéncia espacial.

No entanto, Lorenzato (2012) menciona que “convém termos sempre em mente que a
realizagdo em si de atividades manipulativas ou visuais ndo garante aprendizagem. Para que
esta efetivamente aconteca, faz-se necessaria, também, a atividade mental, por parte do aluno™.

Dessa forma, entende-se que as atividades com materiais manipuldveis devem ser reflexivas.
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Tal preocupagdo em desenvolver um material manipulavel valido e efetivamente
aplicavel foi discutida, testada e aplicada em diversos momentos da constru¢do do produto

educacional, visto que se tem a pretensao de validar e consolidar o material apresentado.

Nesta proposi¢ao de que os materiais manipulaveis desempenham um papel de destaque
para a aprendizagem de conceitos, apresenta-se, a seguir, o Origami, como auxiliar desse

Pprocesso.

3.1 Origami

A referéncia do material manipulavel como suporte para o ensino de Geometria
conduziu esta pesquisa para a utilizagdo do Origami, em funcdo de que esta arte milenar
possibilita contemplar diversas interfaces do conhecimento, a interdisciplinaridade e os
inimeros conceitos geométricos envolvidos no processo criativo de sua constru¢do. Afinal, a
técnica sugere uma associacdo imediata com imagens e formas de animais e objetos, as quais
podem ser tridimensionais e elaboradas por meio de uma sucessdo de passos organizados a

partir de propriedades geométricas.

Os conceitos geométricos acabam por formar um paralelo a forma de construcao, ou
seja, a partir da sequéncia de dobras do papel € possivel analisar retas, linha diagonal, bissetriz
do angulo reto e poliedros. Apontam-se, também, as contribui¢des do artista japonés Kunihiro
Kasahara, que tem suas pesquisas no origami com as mais variadas formas: poliedros regulares,

ndo regulares e solidos estrelados (IMENES, 1996).

O Origami ¢ a arte de dobrar papel, muito difundida no Japao e sua origem “¢ tdo remota
quanto a histéria do proprio papel. A palavra “origami” tem origem japonesa e ¢ formada por
dois radicais, “ori” e “kami”. Kami tornou-se gami, quando combinado com ori. Ori significa
dobrar, e kami significa ao mesmo tempo papel e Deus, uma indicagdo da importancia do papel

para os japoneses, sendo utilizado amplamente na cultura do Japao (KANEGAE, 1997).

Quanto a utilizagdo do Origami pela escola, ¢ de se constatar, de acordo com Oliveira
(2004), que foi o educador alemao Friedrich Froebel (1782 — 1852) o responsavel pelo inicio
do uso das dobraduras no ensino, introduzindo a metodologia nas atividades pré-escolares em

1837. Froebel apresentou as dobraduras dividindo-as em trés etapas:
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A primeira etapa do Origami, ele classificou como dobras da verdade, cujo objetivo era
fazer com que as criangas descobrissem aspectos da Geometria Euclidiana de forma auténoma.
A segunda etapa foi classificada como dobras da vida, tendo por objetivo utilizar as dobraduras
para construir animais e plantas, com énfase a memoriza¢ao de dobras puramente tradicionais.
A terceira etapa foi classificada como dobras da beleza, com o escopo de incentivar a

criatividade da crianca, estagio relacionado a arte.

O pai do Origami moderno € o japonés Akira Yoshizawa. Ele criou a simbologia atual
de instrugdes de como dobrar os modelos. No ano de 1956, Akira produziu um padrao universal
que permitiu desenhar diagramas capazes de descrever os passos necessarios para construir um
Origami, sendo a contribui¢ao mais importante desde a invengdo do papel; isso proporcionou a
difusdo internacional das varias criagdes. Para Yoshizawa, o Origami ¢ uma filosofia de vida.

Segundo Ueno (2003, p.20).

Yoshizawa ¢é considerado atualmente uma das maiores autoridades quando o
assunto ¢ Origami. Nos anos 30, ele fez uma das maiores revolugdes nesta
arte, desenvolvendo novas formas a partir de modelos tradicionais, criando
mais de 50.000 trabalhos baseados na sensibilidade da forma e na acuidade do
design. A partir dai, o nimero de associagdes de Origami no Japao e no mundo
vem aumentando desde sua exposi¢do na Holanda, em 1955, e também desde
o envio de professores de Origami para 28 paises na Europa, Oceania e
Sudeste da Asia.

No Brasil, de acordo com Aschenbach, Fazenda e Elias (2010), a pratica do recurso do
Origami aconteceu por intermédio dos colonizadores portugueses, juntamente com os
preceptores europeus, que vieram para orientar as criancas das familias ricas. Atualmente, esta
técnica estd presente em varias situagdes, abrangendo passatempo, terapias alternativas e dentro

da escola.

Estudiosos descobriram que a dobradura poderia ser usada para descrever movimentos
e processos na natureza e na ciéncia, como o batimento das asas de um passaro ou a deformacao
da capota de metal de automoveis em colisdes. Passaram, entdo, a desenvolver teoremas para
descrever os padrdoes matematicos que observavam nas dobraduras. Segundo Aschenbach,
Fazenda e Elias (2010, p. 54): “Nao se trata apenas de uma brincadeira ndo intencional, mas de
uma atividade dirigida, que assegura a crianga uma aprendizagem significativa e prazerosa, uma

vez que € a extensao de seu proprio mundo de imaginagao e fantasia”.

A técnica do origami pode contribuir para abordar assuntos de forma ludica para o

ensino e aprendizagem de matemadtica e outras areas do conhecimento. Desse modo, o aluno
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pode entender o que esta fazendo, o que aprendeu, com os beneficios adicionais de promocao
da socializa¢do, da comunicagao, da descontracao ¢ desenvolvimento humano nas areas motora,

cognitiva e afetiva.

Segundo Lopes (2011, p. 19), deve-se estimular as areas cognitiva, motora e afetiva
concomitantemente, “para que haja o equilibrio necessario entre elas e o individuo como um
todo”. Muitas criangas ficam tempo exagerado na frente do computador, estimulando demais a
area cognitiva e¢ deixando de lado as areas motora e afetiva. Essa situacdo ¢ bastante
preocupante, ja que a afetividade se mostra ligada diretamente a autoestima e esta, por sua vez,

conecta-se ao processo de ensino e aprendizagem, como afirma Lopes (2011, p. 37):

A partir de um levantamento feito das causas mais frequentes das dificuldades
encontradas nos processos ensino e aprendizagem, tanto da parte dos
educadores como dos educandos, constatei que muitas criangas desconhecem
seus potenciais porque nao tiveram a oportunidade de experiéncia-los, e, ao
fazé-lo, aumentam sua autoestima.

Ao fazer um origami, percebe-se que, mesmo de forma inconsciente, o aprendiz trabalha
a paciéncia e a concentragdo ao realizar os passos de constru¢do; dessa maneira, o aluno tende

a controlar a ansiedade e buscar maior aten¢do. Segundo Lopes (2011, p.39):

As atividades que exigem maior esfor¢o de concentragao, como o preparo de
pecas pequenas, o quadriculado, diferentes dimensdes de espacgo, precisdo de
detalhes, colaboram para diminuir o nivel de ansiedade da crianga, pois ela
necessita concentrar-se, ¢ mesmo os mais dispersos passam a adquirir
gradativamente um maior poder de atengdo nas tarefas que estdo sendo
desenvolvidas.

Os contetidos matematicos podem ser trabalhados no Origami ndo apenas para
identificar formas geométricas basicas usadas na construgdao, mas para estabelecer conceitos,
relagdes, comparar e construir argumentos, partindo do material concreto para as defini¢des e
propriedades, auxiliando na constru¢do de modelos mentais. A esse propdsito, Rego, Rego e

Gaudéncio (2003, p. 18) afirmam:

[...] amanipulacdo de modelos concretos e de objetos que fazem parte do dia
a dia do aluno auxiliard o processo de construcdo dos modelos mentais dos
diversos elementos geométricos, através da identificacdo e generalizagdo das
propriedades e do reconhecimento de padrdes, em uma estrutura formal.

A pesquisa aqui proposta estabelece as conexdes entre o material concreto e o
pensamento geométrico de Van Hiele de forma estrutural e aplicdvel. A secdo seguinte

apresenta a metodologia que explicitara toda organizacao e aporte metodoldgico realizado.
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4. METODOLOGIA

Nesta secdo, apresenta-se a Organizacdo da Pesquisa, estruturada em: Selecdo dos
Origamis, Produto Educacional, Aplicagdo da Oficina e os Sujeitos, Natureza da Pesquisa ¢ a

Metodologia de Analise dos Dados.

A pesquisa foi realizada de forma cuidadosa, trilhando caminhos que pudessem
promover seguranca, fomentando saberes e a¢des. O primeiro passo para atender ao objetivo
geral foi estruturar o Caderno a ser aplicado, dessa forma, inicia-se com a apresentacdo da

selecdo dos origamis, utilizados.

4.1 Selecao dos Origamis

Nesta subsecao, apresentam-se as etapas e procedimentos da pesquisa. O primeiro passo
foi selecionar trés Origamis para serem utilizados, dentre a diversidade existente. Iniciou-se
uma série de pesquisas e testes, momento em que muitas davidas surgiram. Os encontros com
os membros do GEPEMAT foram intensificados e os membros da Frente de Estudo e Pesquisa
sobre a utilizacdo do Origami em situacdo de ensino iniciaram a busca de Origamis que
pudessem viabilizar a aplicagdo dos conceitos de geométricos dos anos finais do ensino
fundamental. Apresenta-se a seguir a justificativa de escolha de cada um dos Origamis

utilizados.

A técnica do Origami estimula a imagina¢do, promove o desenvolvimento de um carater
de socializagdo, interacdo e comunicagdo. Este trabalho apresenta os conceitos geométricos
evidenciando os Pensamentos Geométricos de Van Hiele por meio de trés origamis: Cubo,
Peixe e Tsuru (Figura 1), cada qual com sua devida importancia para a pesquisa, conforme

apresentado a seguir.
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Figura 1 - Origamis

Fonte: Arquivo do Autor (2022)

4.1.1 Cubo

O Origami do Cubo inicia a atividade devido a facilidade em realizar a sequéncia de
dobras e a necessidade de repetir por seis vezes 0 passo a passo, ja que o Cubo possui seis faces
e estas foram montadas separadamente. Assim, o aprendiz pode melhor se familiarizar com a

técnica proposta.

Ao realizar o encaixe final de todas as faces, chega-se a forma cubica. E interessante
perceber que, neste momento, tem-se o suporte de materialidade, permitindo a identificagdo de
alguns de seus elementos, acrescendo-se que essa manipulacdo auxilia a visualizagdo espacial,
ou seja, a habilidade de pensar em termos mentais (LORENZATO, 2012). A Figura 2 representa

o Cubo, construido passo a passo, mobilizando-se o conhecimento necessario.

Figura 2 - Origami do Cubo

Fonte: Arquivo do Autor (2022)
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Partindo-se da constru¢do do Cubo, foram propostas atividades que delineiam e

entrelagcam conteudos de todo ensino fundamental dos anos finais, conforme Quadro 3:

Quadro 3 — Origami do Cubo e contetdos propostos
Origami Conteudos Propostos

- Reconhecer e representar ponto, reta, plano, semirreta e segmento de reta;
- Construgdo de retas paralelas e perpendiculares;
- Reconhecer e conceituar poligono;
Cubo - Identificar e nomear os S6lidos Geométricos;
- Reconhecer arestas, vértices e faces do Cubo;
- Reconhecer os s6lidos geométricos em sua forma planificada e seus elementos;
- Calculo de volume.
Fonte: Autor (2022)

Ao iniciar a proposta estruturada com o origami do Cubo, tem-se a inten¢do de promover
a familiaridade com a técnica, a possibilidade de explorar a geometria plana e espacial,
juntamente com a elevagdo gradual de dificuldade com os conceitos geométricos e os Niveis de

Pensamento Geométrico de Van Hiele.

Faz-se necessario esclarecer que em momento algum a atividade classifica de forma
explicita em que o nivel o aluno provavelmente esteja. Esta classificagdo ¢ de que apenas o
professor tomara conhecimento, com o objetivo de estimular e elevar de forma instigante,

atrativa e intencional o pensamento geométrico do aluno.

O Origami do Cubo busca desenvolver de forma especial o senso espacial do aluno.
Quanto a isso, Van de Walle (2020) afirma que o senso espacial inclui a habilidade para
visualizar mentalmente objetos e relagdes espaciais, para, por exemplo, girar e virar as coisas
em sua mente. Isso inclui um confronto com as descricdes geométricas de objetos e de suas
posicdes. Pessoas com senso espacial apreciam formas geométricas na arte, na natureza e na
arquitetura. Elas sdo capazes de usar ideias geométricas para descrever e analisar o mundo em
que vivem. A esse respeito, ndo raro os alunos nao tomam conhecimento de tais habilidade que
possuem e, simplesmente, ndo as desenvolvem. Desse modo, o material busca suprir essa
lacuna, proporcionando oportunidades para que possam pensar e raciocinar em contextos

geométricos.
4.1.2 Peixe

O Origami do Peixe foi escolhido, pois sdo valorizadas na cultura japonesa e chinesa,

em especial as carpas (Koi) ornamentais, as quais surgiram no Japao por mutacao genética da
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carpa comum, origindria da China. S3o simbolos de prosperidade, longevidade e fertilidade.
Existe uma lenda muito interessante a respeito das carpas. Segundo essa lenda, a carpa tinha de
atingir a fonte do rio que corta a China, o Huang Ho (Rio Amarelo), na época da desova. Para
isso, tinha de nadar contra a correnteza e saltar cascatas até¢ a montanha Jishinhan. A carpa que
alcangasse o topo tornava-se um dragdo. Por causa dessa crenga, acredita-se que uma carpa
subindo a correnteza de um rio significa for¢a, coragem e determinagao para alcancar objetivos
e superar dificuldades. J& uma carpa descendo significa objetivos alcancados ou metas

cumpridas (KAWANAMI, 2011).
A constru¢do do Origami do Peixe (Figura 3) é recheada de histdria e conhecimento.

Figura 3 - Origami do Peixe

Fonte: Arquivo do Autor (2022)
Os contetidos envolvidos na construg¢do deste origami estao no Quadro 4:

Quadro 4 — Origami do Peixe e contetdos propostos
Origami Conteudos Propostos

- Nomear e classificar poligonos;

- Construgdo de retas paralelas e perpendiculares;

Peixe - Nocao de angulos;

- Simetria e eixos simétricos.

- Simetria de reflexdo, translagao e rotacéao.
Fonte: Autor (2022)

Este origami procura explicitar uma ampla variedade de ideias. Conforme os estudantes
examinam e investigam as formas em seu passo a passo de construgdo, tais investigacdes
oferecem suporte para que os alunos estabelecam conexdes com o mundo em que vivem,

resolvendo questdes reais. Com isso corrobora a BNCC (BRASIL, 2018, p.271):

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e
procedimentos necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de
diferentes areas do conhecimento. Assim, nessa unidade tematica, estudar



40

posicdo e deslocamentos no espago, formas e relagdes entre elementos de
figuras planas e espaciais pode desenvolver o pensamento geométrico dos
alunos. Esse pensamento ¢ necessario para investigar propriedades, fazer
conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes. E importante,
também, considerar o aspecto funcional que deve estar presente no estudo da
Geometria: as transformagdes geométricas, sobretudo as simetrias. As ideias
matematicas fundamentais associadas a essa tematica sdo, principalmente,
constru¢do, representagao ¢ interdependéncia.

Percebe-se que houve uma preocupagdo e cuidado ao estabelecer e delimitar os
conteudos propostos nesta atividade estruturada com o papel, para a Geometria desempenhar o
amadurecimento do aluno enquanto individuo. A medida que ele manifesta certa autonomia
nessa area do conhecimento, o aluno desenvolve um tipo de pensamento particular, ou seja,
torna-se protagonista de sua historia ao adquirir um modo seu de pensar e de se localizar como

individuo no meio em que esta inserido (BRASIL, 2018).
4.1.3 Tsuru

A garca (Tsuru) € o Origami que representa felicidade e boa sorte. Este € o origami mais
popular mundialmente. Ele é oferecido como presente em diversas ocasides. Diz a lenda que se
forem dobrados mil (1000) Tsurus, chamada “sembatsuru”, com pensamento positivo no que €
desejado, € realizado o pedido. No entanto, geralmente os pedidos se referem a pessoas doentes,
razao pela qual em cada dobradura ¢ depositado um pouco de fé e esperanca (KAWANAMI,
2011).

O trabalho proposto ndo poderia deixar de utilizar o Origami do Tsuru (Figura 4). Este
¢ construido por muitas pessoas, porém sem nenhuma relacdo com o ensino de Geometria.
Propor atividades para construir esse Origami em conexao com os conceitos envolvidos para
ensinar foi um grande desafio, pois se necessita de um olhar cuidadoso e geométrico.

Figura 4 - Origami do Tsuru

Fonte: Arquivo do Autor (2022)
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O Quadro 5 apresenta os contetidos explorados neste Origami especial.

Quadro 5 — Origami do Tsuru e conteudos propostos
Origami | Conteudos Propostos

- Triangulos;

Teuru - Calcular a area e o perimetro de diferentes figuras planas;
- Poligonos Regulares;

- Calculo de area de figuras planas por decomposicao.

Fonte: Autor (2022)

Para a construgdo desse Origami, percebe-se que alguns de seus passos podem ser
encontrados de diferentes maneiras na literatura e em materiais de apoio. A atividade
estruturada proposta nesta pesquisa buscou a forma mais abrangente e simples do seu passo a
passo, de forma a proporcionar um caminho de constru¢cdo do conhecimento geométrico ao
alcance de todos, desde o aluno do 6° ano ao do 9° ano. Contudo, houve um cuidado ao se tratar
do conteudo “Triangulos”, pois ¢ um conhecimento que proporciona suporte aos demais

conhecimentos a serem apresentados nos anos seguintes, como confirma a BNCC:

[...] destaque nessa fase do Ensino Fundamental, de modo que os alunos sejam
capazes de reconhecer as condi¢cdes necessarias e suficientes para obter
triangulos congruentes ou semelhantes e que saibam aplicar esse
conhecimento para realizar demonstragdes simples, contribuindo para a
formag@o de um tipo de raciocinio importante para a Matematica, o raciocinio
hipotético-dedutivo. Outro ponto a ser destacado é a aproximagio da Algebra
com a Geometria, desde o inicio do estudo do plano cartesiano, por meio da
geometria analitica (BRASIL, 2018, p.272).

As atividades propostas com a utilizacdo dos Origamis procuraram abordar de forma
abrangente o maior nimero de conceitos geométricos propostos para os anos finais do ensino
fundamental, com o diferencial, porém, de conectar os Niveis de Pensamento Geométrico de

Van Hiele, enriquecendo e inovando a proposta de atividade estruturada.

Na sequéncia, apresentam-se as relagdes existentes entre os conteudos e os Niveis de
Pensamento Geométrico de Van Hiele no processo de utilizagdo das técnicas para confecgdes

dos Origamis.
4.1.4 Origamis e os Niveis de Pensamento Geométrico de Van Hiele

Apos a selecdo dos Origamis e a estruturagdo do passo a passo de sua constru¢do com
as atividades geométricas propostas, foram conectados os niveis do pensamento geométrico

segundo Van Hiele a cada atividade desenvolvida. No Quadro 6, representa-se o contexto geral
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da estruturagdo da atividade proposta, a saber: o Origami, os conteudos e seu respectivo Nivel
de Pensamento Geométrico segundo Van Hiele, além da organizacdo e distribui¢do dos

conteudos estabelecidos em conformidade a BNCC:

O Quadro 6 traz a organizacao da proposta da atividade estruturada. No entanto, ¢
possivel que o professor, ao desenvolver a atividade, enlace e entrelace outros contetidos além
dos mencionados ou que ainda estabeleca outras conexdes entre os contetidos de um Origami e
de outro.

Quadro 6 — Niveis de Pensamento Geométrico de Van Hiele e Origami Proposto

Origami Conteudos e Niveis de Pensamento Geométrico de Van Hiele

- Reconhecer e representar ponto, reta, plano, semirreta e segmento de reta; Nivel 1

- Construcdo de retas paralelas e perpendiculares; Nivel 1

- Reconhecer e conceituar poligono; Niveis 1 e 2

- Identificar e nomear os So6lidos Geométricos; Nivel 2

- Reconhecer arestas, vértices e faces do Cubo; Niveis 2 € 3

- Reconhecer os so6lidos geométricos em sua forma planificada e elementos; Niveis 2 e 3
- Calculo de volume; Nivel 2

Cubo

- Nomear e classificar poligonos; Niveis 2 e 3

- Construcdo de retas paralelas e perpendiculares; Nivel 1
Peixe - Nogéo de angulos; Niveis 2 € 3

- Simetria e eixos simétricos. Nivel 2

- Simetria de reflexdo, translagdo e rota¢ao; Niveis 2 ¢ 3

- Triangulos; Niveis 2 e 3

- Calcular a area e o perimetro de diferentes figuras planas; Niveis 2 € 3
- Poligonos Regulares; Niveis 2 e 3

-Calculo de area de figuras planas por decomposicao; Niveis 3 e 4

Tsuru

Fonte: Autor (2022)

A seguir, trata-se da apresentagcdo do Produto Educacional, o Caderno de Atividades

Estruturadas.

4.2 Produto Educacional

Nesta subsec¢do, ¢ realizada a apresentagao do Produto Educacional, evidenciando-se
sua estrutura e instrucdes de uso, por meio de figuras que representam e auxiliam na

compreensao.

O Produto Educacional traz a luz uma proposta pedagdgica, a qual se refere a um
“Caderno de atividades para o ensino de geometria, utilizando o origami como ferramenta
de apoio”. O desenvolvimento das atividades € previsto para 12 horas-aulas de 50 minutos,

cada uma fragmentada em trés momentos:
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1°momento: Apresentacao e conversa sobre o desenvolvimento da atividade, bem como
a realizagdo de uma atividade de investigagdo dos conhecimentos dos alunos.

2°momento: Desenvolvimento das atividades 1, 2 e 3 por meio de dobraduras, de
acordo com a descri¢do: Atividade 1 — Origami do Cubo; Atividade 2 — Origami do Peixe
e Atividade 3 — Origami do Tsuru.

3°momento: Roda de conversa e compartilhamento de conhecimento
adquirido. Realizag¢do da Atividade 4 — Apresentacdo de um origami pesquisado, identificando-
se os conhecimentos adquiridos e matematizagao dos conceitos.

Quadro 7 — Estruturagdo da Aplicagdo do Produto Educacional

Apresentar a Proposta de atividades do Caderno, investigar e analisar

! (R e o cendrio da sala de aula, bem como os conhecimentos adquiridos.
- Reconhecer e representar ponto, reta, plano, semirreta e segmento
de reta; (Nivel 1)
Atividade 1 - Construgdo de retas paralelas e perpendiculares; (Nivel 1)
Origami do - Reconhecer e conceituar poligono; (Niveis 1 e 2)
Cubo - Identificar e nomear os Sélidos Geométricos; (Nivel 2)
- Reconhecer arestas, vértices e faces do Cubo;(Niveis 2 e 3)
3 Horas/aula - Reconhecer os sdlidos geométricos em sua forma planificada e seus
elementos; (Niveis 2 e 3)
- Cdlculo de volume. (Nivel 2)
Atividade 2 - Nomear e classificar poligonos; (Niveis 2 e 3)
Origami do - Construgdo de retas paralelas e perpendiculares; (Nivel 1)
Peixe - Nogdo de dngulos; (Niveis 2 e 3)
- Simetria e eixos simétricos; (Nivel 2)
2 Horas/aula - Simetria de reflexdo, translagdo e rotagdo; (Niveis 2 e 3)
Atividade 3 - Tridngulos; (Niveis 2 e 3)
Origami do - Calcular a drea e o perimetro de diferentes figuras planas; (Niveis 2
Tsuru e 3)

- Poligonos Regulares; (Niveis 2 e 3)
3 Horas/aula  -Cdlculo de drea de figuras planas por decomposi¢do; (Niveis 3 e 4)

Atividade 4  Pesquisar na rede mundial de computadores e depois apresentar um
origami diferente dos anteriores, abordando os conhecimentos
3 Horas/aula  adquiridos e compartilhar com a sala de aula.

Fonte: Autor (2022)

O Caderno apresenta alguns objetivos validos para todas as atividades realizadas:

o Reconhecer e compreender os conceitos da Geometria presentes no Origami
construido;
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o Promover e instigar a curiosidade do pensamento e do raciocinio geométrico;

. Investigar a contribui¢do da atividade estruturada e os Niveis de Pensamento
Geométrico de Van Hiele que puderam ser alcangados;

° Desenvolver e concretizar um bom relacionamento em sala de aula;

o Promover a capacidade do aprendiz de se ver como protagonista de seu processo
de aprendizado;

J Desenvolver a argumentag@o no raciocinio matematico.
4.2.1 Estrutura e Organiza¢do do Caderno de Atividades

O Caderno de Atividades propde atividades para um ensino participativo, consistente e
divertido, valorizando a interacdo humana e cultural. A seguir, apresenta-se a estrutura do

material:

e TITULO: (DES)DOBRANDO A GEOMETRIA
e Versdes: Aluno e Professor

Na Versao Professor sdo apresentadas orientagdes e dicas para melhor uso do material,

como mostra a Figura 5.

Figura 5 — Caderno Versao Professor

Atividades 1
Origami do Cubo
Material necessdrio:
+»  Material impresso
« 6 unidades de folha quadrada de papel dobradura coloride, sugestéo:
utilizar trés cores diferentes, em pares de cores iguais.
Duragdo desta atividade:
=  Trés horas/aula
Orientagdio Especifica:
«  Iniciar a aula despertando a curiosidade do aluno, estimulando seu
raciocinio e criatividade, sugerimes as seguintes perguntas:
- Ja fizeram algum Origami?
- Como uma folha quadrada pode se transformar sem corta-la?
- Seria possivel criar Geometria de forma divertida?
=  Orientar aos alunos que realizem uma dobra de cada vez seguindo os
passos rigerosamente.

. Utilizar o papel com a parte colorida voltada para mesa ou carteira,
deixande a parte branca como vista inicial.
. Apds realizarem os seis Origamis, ter atengdo ao uni-las, observando as

cores da imagem.

Fonte: Autor (2022)

Suporte de QRcode e link com video da construgdo caso haja dificuldade.
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Figura 6 - QRcode ¢ link video construg¢ao do o;igami

ESTA DISPONIVEL EM:
https://youtu.be/bzGhxuXFWpYOU OU ACESSE EM:

Fonte: Autor (2022)

E desenvolvido o passo a passo da constru¢do de trés origamis ja mencionados. A
proposta € que durante a construgdo do origami os alunos construam a aprendizagem
geométrica, além de se desenvolverem gradativamente nos niveis de pensamento geométrico

de Van Hiele, conforme figura 7, a seguir.

Figura 7 — Sequéncia de Atividade do Caderno
Produgdo do Conhecimento
Juntos vamos construindo o origami e o conhecimento...
Siga os passos e as instrugdes e bom trabalhol

1 Dobre o papelna | 2 De uma pontaa | 3 Abra novamente o A - Esta marca formada no
vertical outra papel papel chamamos de vinco, que em
geometria pode ser chamada de

/—\‘ A A reta, vocé conhece o conceito de

reta? Se sim, pode escrever?
(Nivel 1- Visualizacéio e Nivel 2 -
andlise)

Reta - Conjunto de pontos
compreendidos como linhas infinitas
que ndo fazem curva.

4 Agoradobre na i 5 Fagaomesme : B - Ao desdobrar o papel o que vocé acha que formard?

vertical at€ a do outro lado, (Mivel 1- Visualizagtio)
primeira marcagdo depois abra 3 unidades de retas verticais.
novamente. C - Essas refas sdo classificadas por suas posicies,

T T P sabe classifica-las? Se sim, como é o nome que

recebem? (Nivel 1- Visualizagéo)
Retas paralelas, sfio retas que nio apresentam ponto em
comum, mantem a mesma inclinagdo e distincia entre si.

Fonte: Autor (2022)
O passo a passo ¢ organizado em ordem numérica, enquanto as atividades geométricas
propostas estdo organizadas sequencialmente em ordem alfabética.
Durante a construcao do conhecimento, o aluno € instigado e motivado a pensar, refletir
e discutir com seus colegas as conexdes do contetido geométrico com o origami construido, por

meio da atividade “Momento de Reflexdo”, representado na figura 8.
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Figura 8 — Atividade Momento de Reflexao

‘."", Momento de reflexdo:

- ~

= Antes de continuar a atividade, abra o papel e observe todos
os vincos formados. Em seguida, com o ldpis de cor, pinte as formas geométricas
encontradas. Converse com um colega, e analisem: o que vocés encontraram nas figuras
pintadas? Existe semelhanga entre elas? Se existirem, quais sfio essas semelhangas?

Fonte: Autor (2022)
Ao final de cada atividade, o aluno ¢ convidado a pensar sobre o que foi desenvolvido
e o que ele percebeu durante seu envolvimento na atividade.

Figura 9 — Atividade: Pensando sobre a atividade

Pensando sobre a atividade

Qual foi a parte dessa atividade que mais lhe chamou & atengéio? Qual
vocé mais gostou de fazer? Em que etapa vocé sentiu mais dificuldade? Seria capaz de
fazé-la novamente sozinho? Descreva um pouco da sua impressdo e aponte os aspectos
positivos e negativo.

Fonte: Autor (2022)

4.3 Aplicacao da Oficina e Sujeitos da Pesquisa

A aplicagdo da oficina foi realizada em duas situagdes distintas, sendo a primeira
intitulada “Prototipagem”, com o intuito de ser avaliada e trazer a possibilidade de melhoria. A
segunda, chamada de “Oficina para Professores de Matemadtica”, com o objetivo de analisar a
viabilidade de utilizagdo da proposta estruturada para o ensino de conceitos geométricos
segundo os Niveis de Pensamento Geométrico de Van Hiele. Apresenta-se, a seguir, o perfil

dos sujeitos da pesquisa que participaram da prototipagem.
4.3.1 Prototipagem e seus Sujeitos

A primeira etapa foi a Prototipagem, etapa destinada a avaliacdo do Produto
Educacional, bem como a validagdo do instrumento utilizado para a Analise dos Dados. Tais
dados estdo disponiveis no arquivo do autor. Essa etapa ocorreu nos meses de margo e abril de
2022, tendo como participantes 11 alunos do Curso Superior de Licenciatura de Matematica de
uma Instituicao Publica Federal, também membros do GEPEMAT. Nesta etapa da pesquisa,

70% dos sujeitos ndo exerciam a docéncia na disciplina de Matematica.

No Quadro 8, apresenta-se a codificacdo dos sujeitos da pesquisa que participaram da

prototipagem de acordo com suas idades.



Quadro 8 — Codificacdo dos Sujeito da Pesquisa — Prototipagem

Suj elto. da Descricao Idade

Pesquisa
SO1P Sujeito 01 Prototipagem 21
S02P Sujeito 02 Prototipagem 24
S03P Sujeito 03 Prototipagem 21
S04P Sujeito 04 Prototipagem 23
SO5P Sujeito 05 Prototipagem 20
S06P Sujeito 06 Prototipagem 23
SO7P Sujeito 07 Prototipagem 18
SO8P Sujeito 08 Prototipagem 21
S09P Sujeito 09 Prototipagem 22
S10P Sujeito 10 Prototipagem 49
S11P Sujeito 11 Prototipagem 21

Fonte: Autor (2022)
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No Quadro 9, descreve-se de forma sequencial as atividades realizadas na prototipagem

do produto educacional.

Quadro 9 — Aplicag@o do Produto Educacional — Prototipagem

Encontro | Tempo Atividade Desenvolvimento

1° Momento ah Sensibilizagdo Apresentacdo do caderno de atividades, bem como
Margo Google Meet sua metodologia e aplicagdo.

2°M t . .
A(E)IETH © 3h Modulo 1 Aplica¢ao do caderno, realizagao do Modulol1 - Cubo.

3° Momento , C . - , .
Abril 2h Modulo 2 Aplica¢ao do caderno, realizagdo do Mddulo2 - Peixe.

4°M Aplicaca lizaca Mobdulo3 -

omento ok Médulo 3 plicagdo do caderno, realizagdio do Modulo3

Abril Tsuru.

Fonte: Autor (2022)

O processo de sensibilizacdo foi importante para a interacdo dos participantes com o

assunto proposto e com o material construido. Nesse momento, houve a preocupacao de realizar

um didlogo com os sujeitos da pesquisa, bem como de mobiliza-los para a participagcdo na

oficina. O segundo, terceiro e quarto momentos ocorreram de forma presencial no Laboratorio

de Ensino de Matematica de uma Instituicao Publica Federal. Nesses momentos, os sujeitos se

organizaram em grupos, quando foi realizada a aplica¢do do produto utilizando do Caderno

intitulado (Des)Dobrando a Geometria. Os encontros presenciais foram enriquecedores e

colaborativos.

Em um primeiro momento, houve a escuta de cada realidade profissional e académica

dos sujeitos da pesquisa. Na sequéncia, todos foram convidados para a atividade: Vamos por a

mao na massa? Ou melhor no papel?
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Os sujeitos realizaram as atividades de forma individual, organizados em pequenas
equipes, com liberdade de interagdo, quando foram juntos construindo os conceitos geométricos
e os Origamis. Nao se deixa de referir os momentos de descontracdo, bem como o empenho e

criatividade envolvidos.

Ao final da aplicagdo da oficina, houve um momento de escuta pela pesquisadora,
durante o qual foram sugeridos alguns ajustes no material, de forma a deixé-lo mais colorido e
alegre, além de alguns passos na constru¢do do Origami do Cubo. Os sujeitos se mostraram

dispostos e entusiasmados com as atividades, como € possivel perceber na analise de dados.

Apresenta-se, a seguir, o perfil dos sujeitos da pesquisa que participaram da oficina para

professores.
4.3.2 Oficina para Professores de Matematica e seus Sujeitos

A aplicacdo da Oficina para Professores (segunda etapa) ocorreu de forma semelhante
a Prototipagem (primeira etapa). Contudo, os sujeitos foram 7 professoras de Matematica de
um Colégio Estadual localizado no Norte do Parana. Todos os professores envolvidos lecionam
a disciplina de Matematica, sendo que 71,4% deles lecionam ha mais de 10 anos e 38,6% de 1
a 5 anos. Esses sujeitos da pesquisa se caracterizam por serem professores experientes € por
trabalharem com os conceitos geométricos em Matematica. A experiéncia, a vivéncia e a pratica
de cada sujeito envolvido foram de grande importancia no desenvolvimento e aplicagdao dessa

etapa da pesquisa.

Quadro 10 — Codificagdo dos Sujeito da Pesquisa — Oficina

Suj eito- da Descricao Idade

Pesquisa
S010 Sujeito 01 Oficina 56
S020 Sujeito 02 Oficina 32
S030 Sujeito 03 Oficina 39
S040 Sujeito 04 Oficina 37
S050 Sujeito 05 Oficina 33
S060 Sujeito 06 Oficina 50
S070 Sujeito 07 Oficina 59

Fonte: Autor (2022)

A oficina ocorreu inicialmente com a sensibiliza¢do, de maneira remota pelo Google

Meet, seguindo-se outros trés encontros presenciais. Os sujeitos da pesquisa realizaram as
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atividades de forma individual, estando as etapas descritas no Quadro 11, para melhor

compreensdo cronologica da atividade.

Como na primeira etapa, o processo de sensibilizacao foi de grande importancia para
interacao dos participantes com o assunto proposto € com o material construido, constituindo-

se em um momento de dialogo e mobilizagdo dos participantes para oficina.

Quadro 11 — Aplicacdo do Produto Educacional — Oficina

Encontro Tempo Atividade Desenvolvimento

1° Momento 3h Sensibilizagdo | Apresentacdo do caderno de atividades, bem
Maio Google Meet como sua metodologia e aplicacao.

2°M Aplicaga lizaca Mobdulol —

omento 3h Médulo 1 plicagdo do caderno, realizagdo do Mddulo

Maio Cubo.

3 Momento oh Médulo 2 Aphcagao do caderno, realizagdo do Modulo2 —
Maio Peixe.

4° Momento oh Modulo 3 Aplicacao do caderno, realizagdo do Mddulo 3 -
Maio Tsuru.

Fonte: Autor (2022)

O segundo, terceiro e quarto momentos ocorreram de forma presencial no Colégio de
atuacdo dos sujeitos. Nesses momentos, foram realizadas as atividades previstas para a
aplicagdo do produto educacional utilizando o Caderno (Des)Dobrando a Geometria. Os
sujeitos desenvolveram as atividades de forma individual, porém organizados em pequenas
equipes, o que promoveu socializagdo e discussdo. Os encontros presenciais foram
enriquecedores e colaborativos, dado que a troca de experiéncias entre os sujeitos enriqueceu
as atividades. Da mesma forma, novamente houve liberdade de interacao, quando, juntos, os
participantes foram construindo os conceitos geométricos e os Origamis, entremeando-se 0s

momentos de risadas, criatividade e empenho.

Na sequéncia, sera realizada a analise dos dados utilizando a metodologia da anélise

qualitativa analitica.

4.4 Natureza da Pesquisa

Essa pesquisa apresenta natureza aplicada, pois objetiva gerar conhecimentos de
aplicacgdo pratica dirigidos a solugdo de problemas especificos, de modo que envolve verdades

e interesses locais (SILVA, 2001).



50

A abordagem ¢ qualitativa, pois foram transcritos os registros feitos pelos sujeitos da
pesquisa, obtidos pela aplicacdo do questiondrio, sendo este o instrumento de coleta de dados.
A pesquisa qualitativa ¢ amplamente utilizada na area de educagdo e de ensino, uma vez que
fornece estratégias que permitem o estudo de tematicas nao estritamente quantificaveis, como
os processos de ensino e de aprendizagem de conteudos cientificos (BOGDAN; BIKLEN,
2008). A pesquisa foi realizada com interagao direta com os sujeitos envolvidos, em situagdo

real e dindmica. A esse respeito, como sugere Silva (2001, p.19):

A pesquisa qualitativa considera que ha uma relagdo dinamica entre o mundo
real e o sujeito, isto €, um vinculo indissocidvel entre 0 mundo objetivo e a
subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em numeros. A
interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de significados sdo bésicas no
processo de pesquisa qualitativa. Nao requer o uso de métodos e técnicas
estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o
pesquisador ¢ o instrumento-chave. E descritiva. Os pesquisadores tendem a
analisar seus dados indutivamente. O processo e seu significado sdo os focos
principais de abordagem.

Para os procedimentos técnicos, alinha-se o presente estudo a utilizagdo da Pesquisa-
Ac¢do, quando concebida e realizada em estreita associagdo com uma a¢ao ou com a resolugao
de um problema coletivo. Os pesquisadores e sujeitos participantes representativos da situacao

ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo (GIL, 2010).

A pesquisa-agdo ¢ utilizada para identificar problemas relevantes dentro da situacao
investigada, ao passo em que define um programa de agao para a resolucao e acompanhamento

dos resultados obtidos. Por seu turno, Thiollent (2018, p. 16) define pesquisa-a¢do como:

[...] um tipo de pesquisa social com base empirica que € concebida e realizada
em estreita associagdo com a a¢ao ou com resolugdo de um problema coletivo
e no qual os pesquisadores e os participantes representativos da situagdo ou
do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

A pesquisa-acdo, além de proporcionar uma associa¢do entre as teorias e as praticas,
possibilita ao pesquisador intervir na situacdo da organiza¢do. Segundo Thiollent (2018), a
pesquisa-acdo necessita atender dois propositos basicos: o pratico € o do conhecimento.
Entende-se o primeiro como a contribui¢ao da pesquisa na solucao do problema em questao e
o segundo como o conhecimento gerado a partir da solucdo do problema. Em funcdo desta
pesquisa se enquadrar nas caracteristicas apontadas pelos autores acima, entende-se que ela seja

uma pesquisa-agao.
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A seguir, aborda-se a técnica para a coleta de dados, considerado um momento muito

importante para a sequéncia da pesquisa.

4.5 Técnica para a coleta de dados

A técnica utilizada para a coleta de dados foram dois questionérios elaborados no
Google Forms, sendo o primeiro aplicado antes do momento de sensibilizagdo e o segundo apds
a realizagdo da oficina de aplicagao do produto. Segundo Cervo e Bervian (2006, p. 48), o
questionario “[...] refere-se a um meio de obter respostas as questdes por um formulario que o
proprio informante preenche”. Pode conter perguntas abertas e/ou fechadas, clarificando-se que
as abertas possibilitam respostas mais ricas e variadas ¢ as fechadas maior facilidade na

tabulacao e analise dos dados.

De forma idéntica, Marconi e Lakatos (2017, p. 88) definem o questionario estruturado
como uma “[...] série ordenada de perguntas, respondidas por escrito sem a presenca do
pesquisador”. O questionario foi elaborado com o cuidado e a preocupacgdo de proporcionar
suporte para que os dados pudessem ser coletados da melhor forma possivel. Dentre as
vantagens do questiondrio, destacam-se as seguintes: permite alcangar um maior niimero de
pessoas; ¢ mais econdOmico; a padronizagdo das questdes possibilita uma interpretacdo mais
uniforme dos respondentes, refletindo na facilidade de compilagdo e comparagdo das respostas

escolhidas, bem como na preservacao do anonimato do interrogado.

Os questionarios foram elaborados com questdes de multipla escolha, questdes abertas
e outras tendo como referéncia a escala Likert’ de cinco pontos. A saber, esta varia entre 1 e 5,
sendo 1 para discordo totalmente e 5 para concordo totalmente. O intuito aqui ndo ¢ o de

quantificar, mas o de perceber e qualificar as respostas obtidas, a fim de melhor compreender a

! Likert (LIKERT, 1976) ¢ um tipo de escala de resposta psicométrica amplamente utilizada em
pesquisas de opinido em diversas areas. Ao responder questdes com respostas em escala Likert, os
participantes expressam seu nivel de concordancia ou discordancia conforme as afirmagdes apresentadas
nos enunciados das questdes, no entanto, a escala foi utilizada com o objetivo de parametrizar o
processo, o objetivo é uma analise qualitativa e ndo quantitativa, por isso ndo foi utilizado o pressuposto
da escala, a analise dos dados seguira conforme mencionado na se¢do de Metodologia, Analise Analitica
Qualitativa. Os questionarios foram disponibilizados de forma online, via link, tanto na prototipagem
quanto na aplicagdo
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avaliagdo em questdo. Os questiondrios utilizados estdo disponiveis nos Apéndice A e B,

respectivamente.

A prototipagem foi um momento de validagdo do questionario. Contudo, ndo houve
necessidade de nenhuma reestruturagdo das questdes, mantendo-se a oficina para fortalecer a

analise de validagdo e viabilidade da proposta estruturada em questao.
O primeiro questionario (Apéndice A) possui 5 se¢des, as quais estdo descritas a seguir:

e Secdo 1 - Termo de Consentimento e as informagdes sobre o questionario;

e Sec¢do 2 - Dados do sujeito: 4 questdes abertas e 1 de multipla escolha;

e Secdo 3 - Experiéncia Profissional: 3 questdoes de multipla escolha;

e Sec¢do 4 - Formagao Académica: 1 questdo aberta;

e Sec¢do 5 - Concordancia de Participacdo da Pesquisa: 4 itens. Importante ressaltar
que o sujeito da pesquisa sO prosseguia sua participacdo na pesquisa com O

preenchimento dos dados se assinalasse todos os itens.
Este primeiro questionario teve o intuido de conhecer o perfil dos sujeitos da pesquisa.

O segundo questionario foi realizado ao final da Oficina de Aplicagdo do Produto

Educacional e contém 14 secoes:

e Secdo 1 - Termo de Consentimento e as informagdes sobre o questionario.
e Secdo 2 - Atuacdo enquanto professor: 1 questao de multipla escolha.
e Secdo 3 - Pensamento Geométrico: 2 questdes de multipla escolha.

e Secdo 4 - Pratica pedagogica utilizando os Niveis de Pensamento Geométrico de
Van Hiele: 1 questdo em aberto.

e Secdo 5 - Materiais manipulaveis: 1 questao de multipla escolha.

e Secdo 6 - Pratica com materiais manipulaveis: 1 questdo em aberto.
e Secdo 7 — Origami: 1 questdo de multipla escolha.

e Secdo 8 - Pratica com Origami: 1 questdao em aberto.

e Secdo 9 - Avaliagdo da atividade envolvendo o Origami do Cubo: 8 questdes em
escala Likert e 5 questdes em aberto.

e Secdo 10 - Avaliacdo da atividade envolvendo o Origami do Peixe: 8 questdes em
escala Likert e 5 questdes em aberto.
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e Secdo 11 - Avaliagdo da atividade envolvendo o Origami do Tsuru: 8 questdes em

escala Likert e 5 questdes abertas.

e Sec¢do 12 - Andlise do Produto Aplicado, Caderno de Atividades para o ensino de
conceitos geométricos utilizando Origamis e os Niveis de Pensamento Geométrico

segundo Van Hiele: 3 questdes de multipla escolha e 3 questdes abertas.

e Secdo 13 - Principais causas das dificuldades e/ou desinteresse dos alunos na
aprendizagem dos conceitos geométricos: 1 questdo de multipla escolha e 1 questdo

aberta.

e Sec¢do 14 - Avaliagdo da Oficina: 1 questdo com 3 itens em escala Likert e 1 questdo

com 7 itens em escala Likert.

O sujeito da pesquisa foi informado no inicio do questiondrio que a participagdo ¢
bastante importante, porém livre, com a possibilidade de recusa de participagdo. O participante
também poderia solicitar informagdes sobre a pesquisa por meio do telefone ou e-mail da
pesquisadora (disponibilizados no inicio dos questionarios). Além disso, o sujeito foi informado
em relagdo ao anonimato da pesquisa, ou seja, de que seu nome seria mantido em sigilo, bem

como os resultados seriam utilizados de maneira anonima.

O tempo médio para responder o questionario também foi informado ao respondente.
No inicio de cada questionario, foi inserido um “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido”.

Nesse termo, o usuario poderia concordar ou ndo em participar da pesquisa.

Para a continuidade dos registros da pesquisa executada, apresenta-se a seguir a analise

qualitativa analitica dos dados.

4.6 Analise Qualitativa Analitica Dos Dados

A presente pesquisa, em consonancia a abordagem qualitativa referida, assume algumas
caracteristicas: a possibilidade de representar as opinides e perspectivas das pessoas do estudo,
de levar em conta as condi¢des de contexto dos participantes, assim como de contribuir para

revelar conceitos existentes ou emergentes (YIN, 2016).
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Para a analise dos dados da pesquisa, optou-se pela Andlise Qualitativa Analitica
proposta por Yin (2016), cujo desenvolvimento ¢ descrito em cinco fases, conforme Figura 5.

Na sequéncia, sdo elucidadas essas fases.

Figura 10 — Fases da Analise Qualitativa Analitica dos dados

(N

N/
Compilar — Decompor — Recompor — Interpretar — Concluir
1 2 3 4 5

l |

Fonte: Adaptado de Yin (2016)

Na primeira fase o pesquisador devera compilar os dados. Para isso, Yin (2016) sugere
ser necessario estabelecer critérios para se organizar os dados qualitativos antes do inicio da
analise formal, usando a analogia de arrumar a mesa, organizar os arquivos antes de iniciar uma
tarefa. Os dados bem organizados levam a uma andlise robusta e, fundamentalmente, a uma

pesquisa qualitativa mais rigorosa.

Na segunda fase, o autor sugere decompor os dados compilados em fragmentos ou
elementos menores, estruturagdo que envolve uma codificagdo formal dos dados, os quais
podem ser agrupados por palavras ou ideias que apresentam similaridade em seu contexto. Yin
(2016) afirma que as fases podem ser recursivas, podendo retornar ou avangar a0 mesmo tempo:
retornar para alterar algo feito anteriormente ou avangar prevendo ou trazendo a tona uma ideia
que esta por vir. Nessa fase, o pesquisador pode se conscientizar de padrdes potencialmente
mais amplos dos dados. No entanto, a meticulosidade do processo de decomposi¢dao nao deve

impedir de se pensar sobre o significado mais amplo dos dados.

Na fase de recomposicao dos dados, sdo formados rearranjos ou recombinagdes com 0s
dados compilados. Quanto a isso, Yin (2016, p.170) sugere uma maneira organizada por meio
de trés exemplos: “criar arranjos hierdrquicos, delinear matrizes como arranjos, trabalhar com
outros tipos de arranjos”. No primeiro exemplo, a recomposi¢ao pode ser feita reorganizando

os dados para que os dados semelhantes se enquadrem em conceitos semelhantes e dados
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dessemelhantes se enquadrem em conceitos diferentes. No segundo exemplo, a organizagao
mais simples pode ser feita por uma tabela de filas e colunas. No terceiro caso, os arranjos mais
complexos ndo necessariamente precisam ser bidimensionais; € possivel conceitualizar uma
terceira dimensdo. O Unico limite ¢ a imaginagdo e a relevancia das dimensdes multiplas aos

objetos de estudos.

Ao interpretar os dados que podem ser decompostos e recompostos novamente, a
interpretagdo cria uma narrativa dos dados analisados. Esta ¢ uma fase intrigante, que desafia o
pesquisador. Para Yin (2016), este deve desenvolver uma interpretagdo abrangente, levando em
conta os dados especificos, etapa em que os principais temas se tornardo a base para
compreender todo o estudo. Destaca-se o trabalho realizado para a interpretagdo dos dados, fase
que exige um olhar atento do pesquisador. Ainda conforme Yin (2016, p.185), para que uma
interpretacdo seja abrangente ou boa, ndo ha uma defini¢ao fixa, mas o pesquisador pode querer
considerar e se empenhar para atender alguns atributos relevantes nessa fase do processo de

analise dos dados:

- Completude (Sua interpretacdo tem um com comego, meio e fim?)

- Justeza (Considerando sua postura interpretativa, outros com a mesma
postura chegariam & mesma interpretacao?)

- Precisdo empirica (Sua interpretacdo representa seus dados corretamente?)
- Valor agregado (A interpretacdo € nova, ou €, sobretudo, uma repeticdo da
literatura sobre o seu tema?)

- Credibilidade (Independente de sua criatividade, como os colegas mais
valorizados em sua area criticariam ou aceitariam sua interpretagao?)

A interpretacdo tem o propdsito de explicar como e por que os eventos ocorrem. Para
Yin (2016), as interpretagdes ideais ligardo as ideias de interesse a seus dados recompostos.

Ap0s a interpretagdo, deve-se realizar a conclusdo dos dados, fechando a anélise.

A ultima etapa da andlise, a conclusdo, ¢ descrita para Yin (2016) como algum tipo de
declaracao que eleva os resultados de um estudo a um nivel conceitual mais elevado ou a um
conjunto mais amplo de ideias. Tal conclusdo normalmente ¢ descritiva e necessariamente
imparcial. Yin (2016) orienta ainda a maneira como apresentar os dados qualitativos, utilizando
a narrativa, oportunizando aos sujeitos da pesquisa a chance de fazerem relatos detalhados de
suas experiéncias, quando o olhar de abrangéncia e dos detalhes promove a singularidade da

pesquisa.

As fases ndo apresentam uma sequéncia linear, mas podem e devem ser utilizadas de

forma recursiva e interativa. Para Yin (2016), o aspecto mais importante na analise qualitativa
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¢ o estabelecimento do rigor, sendo este fruto de alguns cuidados: verificagdo e reverificagao
dos dados coletados, andlise minuciosa, reconhecimento dos vieses indesejaveis impostos,

imparcialidade e paciéncia na analise.

Todos os cuidados mencionados foram tomados para a realizagdo da analise apresentada
na pesquisa. Portanto, ao se iniciar a analise, os dados coletados foram compilados conforme a
fase 1: as respostas que tratavam de conhecimentos e conteudos foram agrupadas em uma
categoria; as que tratavam de avaliar a estética e organizagao do produto formaram um segundo

grupo; as que trouxeram contribuicdo do produto, um terceiro conjunto.

Depois, com um olhar minucioso e amplo, procedeu-se a decomposi¢do e recomposi¢ao,
passo em que a analise se entrelacou independentemente da questdo, levando em consideragao
a intencdo e esséncia das respostas apresentadas. Assim, a reorganizacdo seguiu o padrao de
similaridade das respostas, as quais poderiam enriquecer o repertorio para a interpretacao e

conclusdo.

As fases 3 e 4 ocorreram de forma leve e agradavel, uma vez que os dados se
fortaleceram a cada etapa do processo da andlise. Dessa forma, a imparcialidade e a justeza

promoveram a reflexdo para a conclusao da analise, apresentada na proxima se¢ao.
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5 ANALISE DOS DADOS

Esta se¢do aborda a anélise e discussao dos dados resultantes desta pesquisa de cunho
qualitativo como opg¢ao metodologica, como referido. O instrumento utilizado para coleta de

dados foi o questionario aplicado por meio do Google forms ou formuléarios Google.

A andlise de dados estd organizada de forma a apresentar os sujeitos da oficina,
professores atuantes nos Anos Finais do Ensino Fundamental. Estes estao codificados conforme
0 Quadro 9. Os dados foram compilados e analisados de acordo com a ordem que se apresenta

no Apéndice B.

5.1 Formacao de professor e o Pensamento Geométrico

A primeira questdo da investigagdo realizada por meio do questionario envolveu a
formagao dos sujeitos da pesquisa e o contato com os fundamentos relacionados ao pensamento

geométrico:

Em sua formacgao, vocé teve contato ou se apropriou de conhecimentos que envolviam

0 pensamento geométrico?

85,7% dos sujeitos da pesquisa que participaram da oficina responderam que sim,
tiveram contato ou se apropriaram dos Pensamentos Geométricos. A analise desta questdo
evidencia que a Geometria tem seu reconhecimento, dado que, por exemplo, a BNCC estabelece
que o ensino de Geometria precisa ser visto como consolidagao e ampliacao das aprendizagens
realizadas, devendo ser enfatizadas as tarefas que analisam e produzem transformacdes e
amplia¢des/redugdes de figuras geométricas planas, identificando-se seus elementos variantes

e invariantes (BRASIL, 2018, p.270)

Por outro lado, os dados reportam que 14,3% dos sujeitos da pesquisa nao tiveram
contato com conhecimentos envolvendo o pensamento geométrico. Um motivo possivel ¢
elucidado por Nacarato e Santos (2014), quando afirmam que o ensino de Geometria no Brasil
passou por vdrias fases. Entre 1970 e 1980, recebeu a influéncia do Movimento da Matematica

Moderna, fase em que o ensino tinha énfase principalmente na linguagem, dificultando-se a
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compreensdo dos conceitos. Os livros didaticos traziam os contetidos geométricos nos capitulos
finais, o que contribuia para que o ensino desse contetido se tornasse bastante insatisfatorio e,

por vezes, abandonado pelos professores.

5.2 Utilizacao do Pensamento Geométrico segundo Van Hiele

Quanto a utilizacdo do modelo de Pensamento Geométrico segundo Van Hiele, foi

realizada a seguinte pergunta:

Em algum momento da sua prdtica pedagdgica vocé ja utilizou com seus alunos os

Niveis de Pensamento Geométrico de Van Hiele?

A resposta foi que nao utilizaram o modelo. Apesar de ser um estudo que se iniciou em
1959, ¢ considerado bastante atual e ainda pouco conhecido. Como afirma Van de Walle (2020),
o trabalho do casal Van Hicele se iniciou em 1959 e, imediatamente, atraiu muito a atengao da
Unido Soviética. Contudo, por quase duas décadas ficou praticamente desconhecido nos
Estados Unidos e na maioria dos paises ocidentais. Hoje, a teoria dos Van Hiele se tornou o

fator mais influente no curriculo de geometria norte-americano e de diversos paises.

5.3 Praticas Pedagogicas com Materiais Manipulaveis

Para analisar a utilizagdo dos Materiais Manipuladveis fez-se a seguinte pergunta:
1- Em sua pratica pedagogica, vocé ja se utilizou de materiais manipulaveis?

O dado ¢ que 85,7% ja fizeram uso de tais materiais, enquanto 14,3% nao utilizaram.
Analisando as respostas, percebe-se que existe uma grande valorizagdo do trabalho com os
Materiais Manipuléveis. Para Smole e Diniz (2016), no passado, dizia-se que os materiais
facilitariam a aprendizagem por estarem proximos da realidade da crianca. A segunda
justificativa do seu uso € de serem concretos para os alunos. As duas justificativas sdo validas;
porém, a autora afirma que as interagdes do aluno com o material permitem que, pela reflexao,

ele se apoie na vivéncia para aprender.
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Na sequéncia da questdo anterior, pergunta-se aos que ja utilizaram os Materiais

Manipulaveis:

2- Qual o tipo de material vocé utilizou? Que tipo de atividade vocé realizou com esse

material? Que conteudos foram envolvidos? Em que ano?
Seguem algumas respostas dos sujeitos da pesquisa que elucidam esta questao:

Normalmente utilizo para geometria plana, atividades com materiais em sala
como, area e perimetro da sala de aula, quadra, quadro de giz, tampa da
mesa, folha do caderno, além de atividades do livro e atividades impressas
com desenhos ilustrativos. Ja para a geometria espacial, sempre utilizo dos
solidos geométricos de acrilico (S020).

Os solidos geométricos (material disponivel na biblioteca) onde cada aluno
pegou esse solido em suas proprias mdos e pode ter um contato direto ao
indicar a quantidade de faces, arestas e vértices dos solidos apresentados.
6ano (S010).

Material dourado, montaram cubos e escreveram em forma de poténcia e
calcularam a quantidade de cubinhos no conteudo de volume e poténcia.
Solidos Geométricos de acrilico todas as séries, no fundamental e médio
perceber que 1 litro é igual ao 1dcm cubico e no ensino médio as formulas do
cone e piramide. Tangram, no fundamental trabalhar as formas geométricas
do tangram e montar algumas formas geométricas (S060).

Analisando e compilando as respostas dos sujeitos, destaca-se aqui a similaridade das
respostas de: S010, S040, S070, S030, quanto a se trazer os materiais manipulaveis para

trabalhar conteudos relacionados aos Solidos Geométricos.

Ao se analisar as respostas desta questdo, percebe-se que os professores demonstram
interesse pela utilizacdo de materiais concretos de natureza diversa, como suporte da aula de
matematica, a fim de contextualizar alguns conceitos matematicos mais abstratos e, portanto,
facilitar a sua compreensdo. Vale destacar que os alunos parecem aprender matematica de uma
forma mais eficiente quando recorrem aos materiais manipuldveis que naturalmente lhes
permitem construir novos conhecimentos e, assim, envolver-se na sua propria aprendizagem.
De acordo com Van Hiele (2014), o ensino da geometria deve incluir, em todos os niveis, a
utilizacdo de materiais que os alunos possam manipular pois, s6 assim, adquirem uma

compreensdo das propriedades geométricas e das suas relagdes.
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5.4 Praticas Pedagogicas com Origami

Para identificar a familiaridade da técnica do Origami com a pratica pedagdgica em sala

de aula, foi elaborada a seguinte a questao:

1- Em sua prdtica pedagdgica, vocé ja se utilizou de Origami(s) para o ensino de

Geometria?
Apenas o sujeito SO70 respondeu que sim.
Sendo assim, foi encaminhado para a seguinte questao:

2- Qual o tipo de Origami vocé trabalhou? Que tipo de atividade vocé realizou com

esse material? Que conceitos geométricos envolveram? Em que ano?
A resposta foi:

Montagem de uma flor, conceitos de formas geométricas. Envolveram
algumas formas geométricas, simetria e retas. Sétimo (S070)

Observa-se que na resposta o Origami utilizado apresenta uma simples construgao,
combinada com o ensino de geometria. Rego, Rego e Gaudéncio (2003) acreditam que o ensino
de geometria com o uso da técnica do Origami, um exemplo de atividade experimental, favorece
a construcdo de conceitos; a discriminagdo de forma, posicdo e tamanho; a leitura e
interpretagdo de diagramas; o uso de termos geométricos em um contexto; o desenvolvimento
da percepcdao e discriminagdo de relagdes planas e espaciais; a exploragdao de padrdes
geométricos; o desenvolvimento do raciocinio e o desenvolvimento do senso de localizacao.
Portanto, demonstra-se, entdo, que o Origami possa ser uma poderosa ferramenta para o ensino

de geometria, porém pouco utilizada para esse fim.

5.5 Avaliaciao da Atividade envolvendo o Origami do Cubo

Quanto a avaliagdo da atividade do Origami do Cubo com a questdo elaborada com

niveis de intensidade a luz da escala Likert:
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1- Dentre os aspectos destacados abaixo, dé uma nota de 1 a 5 para cada aspecto
apontado usando o grau de intensidade variando: de 1 para "discordo
totalmente", 2 para "discordo", 3 para "neutro”, 4 para "concordo" e 5 para

""concordo totalmente", considerando a atividade do Origami "CUBO"'.

Todos os sujeitos de pesquisa “concordaram totalmente” em relagdo aos seguintes

aspectos:

o A apresentagdo visual e a estética da atividade se mostraram agradavel.

o As sequéncias de atividades se apresentaram alinhadas aos conceitos
geométricos apresentados.

e Ovideo disponivel com a instrucdo auxiliou na construgio do Cubo.

e A atividade proporcionou interesse e curiosidade.

o A atividade contribui para um avancgo evolutivo do seu Nivel de Pensamento
Geométrico segundo Van Hiele.

e Os comandos de orientagdo foram suficientes para a construcdo do Cubo.

o As atividades geométricas propostas foram suficientes para apontar o0s
indicativos dos pensamentos geométricos de Van Hiele.

o O material possibilita o protagonismo no processo de aprendizagem.

e A atividade contribui para um avanco evolutivo do seu Nivel de Pensamento

Geométrico segundo Van Hiele.

A questdo analisada busca avaliar a apresentacdo visual, a viabilidade de aplicacao, o
grau de dificuldade na utilizagao da sequéncia das atividades, bem como toda a estruturagao da
disposicao das atividades propostas. A partir desses aspectos, percebe-se que o material atingiu
seu objetivo, pois em todos os aspectos avaliados os sujeitos pontuaram com grau elevado de
satisfacao. De fato, os Origamis se tornam produgdes repletas de significado e, por meio deles,
podem ser explorados conhecimentos geométricos formais. De acordo com Rego, Rego e
Gaudéncio (2003), o Origami pode representar para o processo de ensino e aprendizagem de

Matematica um importante recurso metodolédgico.

Para oportunizar a maior interagdo € comunicagdo entre os sujeitos da pesquisa, foi

aplicada a seguinte questao aberta:
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2- Quais os conceitos geométricos que vocé identificou no processo de construgio do

Origami "Cubo"'?
Vale destacar algumas respostas dos sujeitos da pesquisa:

Planificagdo, construcdo do solido geométrico (cubo), proporcionalidade,
simetria, drea, perimetro, arestas, vértices e faces, resolucdo de situagdo
problema, leitura e interpretagdo ndo so do texto explicativo, mas, também
das figuras explicativas que por vezes foram mais eficazes e prdticas do que
o proprio texto (S010).

Conceitos de ponto, reta, plano, retas paralelas, quadrado e suas diagonais,
paralelogramo, drea, perimetro, volume e suas diagonais (S030).

Formas geométricas, simetria, posigoes, pontos, reta, vértices (S070).

Ao analisar as respostas, percebe-se similaridade nas respostas dos sujeitos: S070,
S020, S040, S050 e S060, uma vez que ao realizar os apontamentos sobre os contetidos
evidenciam: “retas”, “angulos”, “arestas”, “faces”, “planos”, “area”, “perimetro” e os demais
conteudos que contemplam a BNCC. Esta postula que, nos anos finais do Ensino Fundamental,
a expectativa ¢ a de que os alunos reconhecam comprimento, drea, volume e abertura de angulo

como grandezas associadas a figuras geométricas e que consigam resolver problemas (BRASIL,

2018).

Para verificar a compreensdo da conexdo existente entre a constru¢do do Origami

“Cubo” e os Niveis de Pensamento Geométrico segundo Van Hiele, solicitou-se:

3- Descreva os Niveis de Pensamento Geométrico segundo Van Hiele envolveu esta

atividade de construgdo do Origami "Cubo’'.

Esta questdo foi proposta na construcao dos trés Origamis e as respostas foram as
mesmas. Por isso, apresenta-se apenas neste momento a andlise e reflexdo sobre a pergunta,

levando-se em consideracdo também os demais origamis: Peixe e Tsuru.

Todos responderam: Niveis 1, 2 e 3. Conforme esperado, percebe-se que o material
atende ao objetivo. Se a teoria de Van Hiele estiver correta — e ha muitas evidéncias que a
sustentam — entdo um objetivo fundamental do curriculo do EF deve ser desenvolver o Nivel
de Pensamento Geométrico dos estudantes. Se os alunos forem adequadamente preparados para

o curriculo da geometria dedutiva do EM (Ensino Médio), torna-se importante que seu
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Pensamento Geométrico tenha se desenvolvido até o Nivel 2 até os anos finais do Ensino

Fundamental, contextualiza Van de Walle (2020).

Para avaliar os aspectos positivos da proposta com a utilizagdo do Origami Cubo, foi

realizada a seguinte questao:

4- Descreva os aspectos positivos que vocé identifica na realizagdo desta atividade

para a consolidagdo e/ou apropriagio dos conceitos geométricos?
As respostas que se destacaram foram as seguintes:

Boa visualizagdo do conteudo, conteudo dindmico, divertido, facil
entendimento e segue uma ordem de conceitos (S040).

Através da montagem do cubo, a atividade leva o aluno vivenciar a geometria
através do toque e identificacdo visual por sua aparéncia global da
dobradura, aprender novos conceitos geométricos de forma ludica e
contextualizada (S070).

Atividade ludica que exige pensamento matemdtico concreto, principalmente
de leitura, interpretagdo, simetria e proporcionalidade, também habilidade e
coordenagdo motora e principalmente cognitivas onde o conhecimento é
aprendido, quando ao realizar as dobraduras precisa-se de muita atengdo e
consequentemente o ato de raciocinar nos leva a armazenar todas as
informagdes captadas pelos sentidos, que sdo envolvidos na realizagdo da
atividade, principalmente o tato e a visdo (S020).

Essa questao teve o propdsito de potencializar e verificar a aplicabilidade da atividade
estruturada do Cubo. No aspecto abordado, percebe-se similaridade entre as respostas dos
sujeitos: S020, S010, S030, S060, no que tange a ludicidade, dinamicidade e diversdo ao
aprender os conceitos geométricos. O material utilizado oportuniza a experimentacdo e o
desenvolvimento cognitivo; sobre isso, Lorenzato (2008) elenca algumas ideias com relagdo a
constru¢do do material didatico no momento da aprendizagem, ao afirmar que a constru¢do do
material didatico, muitas vezes, ¢ uma oportunidade de aprendizagem. Em sala de aula, ¢
preciso oferecer inimeras e adequadas oportunidades para que as criangas experimentem,

observem, criem, reflitam e verbalizem.

Quanto as respostas dos sujeitos S050, S070, estas também apresentaram similaridade
sobre a importancia da identificacdo visual. Para Hoffer (1981), o desenvolvimento das
habilidades visuais esta relacionado a capacidade de ler desenhos e esquemas. Os alunos, com

base em uma informagdo, deduzem outras e conseguem justificar suas hipoteses por meio de
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outras figuras. Desenvolver esse aspecto € uma proposta que fortalece o material e sua proposta

de utilizagao.

Nao foram mencionados aspectos negativos da proposta com a utilizacdo do Origami

Cubo, como também dos demais Origamis propostos.

O desenvolvimento da atividade permitiu um estudo sobre os “Sélidos Geométricos”.
Intencionalmente, foi o primeiro Origami proposto para que se pudesse instigar o pensamento
espacial, ja que normalmente as primeiras formas de contato com a geometria acontecem com
as nao planas. A esse proposito, Smole e Diniz (2016) relatam que na escola as brincadeiras de
constru¢des com cubos coloridos e pegas que se encaixam formando casas, castelos, etc.,
constituem os primeiros materiais manipulaveis conhecidos pelos alunos. A visualizagdo
instigou um olhar para o todo e também para as partes de cada face construida, proporcionando
um pensamento intuitivo, no processo de desenvolvimento e encaixe das partes. Quanto a isso,
segundo Smole e Diniz (2016), o trabalho com os sélidos geométricos tem como objetivo
explorar a identificagdo, a comparacdo, a descrigdo, a classificagdo e o desenho de formas

geométricas ndo planas. Tais questdes foram evidenciadas no desenvolvimento da atividade.

Para Nacarato e Santos (2014), desenvolver um trabalho que inclui as duas dimensdes
do pensamento geométrico (nog¢des espaciais € as nog¢des de formas) simultaneamente
possibilita maior enriquecimento na elaboragdo dos conceitos geométricos, quando a atividade

¢ planejada e estruturada.

De forma geral, o desenvolvimento da atividade do Origami do Cubo, além do trabalho
com o0s conceitos geométricos, evidenciou “prazer” em sua construcdo. Ao finalizar seu
fechamento com as seis faces previamente montadas, houve um certo encantamento e alegria.
No entanto, durante toda constru¢ao individual de cada face, demandou-se atencao e disciplina.
Tal situag@o entra em consonancia com o afirmado por Pimenta e Ghedin (2015 p.108), quando
postulam que “ndo existe uma educagdo, uma criagdo, uma formag¢ao, sem exigéncias. Nao
existe prazer sem exigéncias, prazer de se sentir capaz de atingir objetivos, prazer de se sentir

funcionando bem dentro de sua cabega, da sua mente”.
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5.6 Avaliacdo da Atividade envolvendo o Origami do Peixe

Quanto a avaliagao da atividade do Origami do Peixe com a questdo elaborada com

niveis de intensidade a luz da escala Likert, propds-se este enunciado:

1- Dentre os aspectos destacados abaixo, dé uma nota de 1 a 5 para cada aspecto
apontado usando o grau de intensidade variando: de 1 para 'discordo
totalmente", 2 para "discordo", 3 para "neutro”, 4 para "concordo" e 5 para

""concordo totalmente"', considerando a atividade do Origami "PEIXE".

Todos os sujeitos de pesquisa “concordaram totalmente” em relagdo aos seguintes

aspectos:

e A apresentacdo visual e a estética da atividade se mostraram agradavel.

o As sequéncias de atividades se apresentaram alinhadas com os conceitos
geométricos apresentados.

e O video disponivel com a instrucdo auxiliou na construcdo do peixe.

e A atividade proporcionou interesse e curiosidade.

e Os comandos de orientagdo foram suficientes para a construcdo do Peixe.

o As atividades geométricas propostas foram suficientes para apontar 0s
indicativos dos Niveis de Pensamento Geométrico de Van Hiele.

o O material possibilita o protagonismo no processo de aprendizagem.

e A atividade contribui para um avanco evolutivo do seu Nivel de Pensamento

Geométrico segundo Van Hiele.

A questdo analisada busca avaliar diversos aspectos: a apresentacao visual, a viabilidade
de aplicacdo, o grau de dificuldade na utilizacao da sequéncia das atividades, bem como toda a
estruturacao da disposicao das atividades propostas. A partir desses aspectos, percebe-se que o
material atingiu seu objetivo, pois em todos os aspectos avaliados os sujeitos pontuaram com
grau elevado de satisfacdo. A atividade teve o objetivo de promover o conhecimento e
momentos agradaveis. Os resultados estao de acordo com a afirmagao de Albuquerque (2006)
em relagdo a geometria das dobras no plano e espacgo, no sentido em que a atividade promove
o exercicio da paciéncia, o relaxamento, a memorizagao, a exatiddo e a coordenagdo motora
necessarias, além de contribuir para a integragdo de grupos, construgdes coletivas, andlise da

qualidade de processos e outros.
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Seguindo a logica executada na atividade de confec¢do do Origami Cubo, buscou-se
oportunizar a maior interacdo € comunicacdo entre os sujeitos da pesquisa, aplicando-se a

seguinte questao aberta em relacao a atividade de confecg¢dao do Origami Peixe.

2- Quais os conceitos geométricos que vocé identificou no processo de construcdo do

Origami "Peixe'?
Vale destacar algumas respostas dos sujeitos da pesquisa:

Formas geométricas planas (S020).

Conceitos de ponto, reta, plano, retas paralelas, angulo e suas classificagoes,
bissetriz, ponto médio, simetria, poligonos (S060).

Vertice, simetria, lado (S070).

Houve grande similaridade nas respostas de todos os sujeitos da pesquisa, ao relatarem
de forma abrangente os conteudos identificados: os sujeitos S070, SO010 e S030 trazem a
“simetria”, enquanto que os sujeitos S020 e S040 trazem a “geometria plana”. Descrevem um
registro mais didatico e conteudista; no entanto, as demais respostas, também, relatam os

conteudos mencionados com menos detalhes, mas com a mesma linha de raciocinio.

Para avaliar os aspectos positivos da proposta com a utilizagdo do Origami Peixe foi

realizada a seguinte questao:

3- Descreva os aspectos positivos que vocé identifica na realizacdo desta atividade

para a consolidagdo e/ou apropriagdo dos conceitos geométricos?
As respostas que se destacaram foram as seguintes:

Atividade bastante dindmica e didatica para construgdo do conhecimento
geométrico (S020).

Revisar e aprender novos conceitos geométricos de forma ludica e
contextualizada (S060).

Fixagdo dos conceitos (S070).

Ao se analisar os aspectos positivos da atividade de confec¢do do Origami Peixe,
observa-se as palavras: “ludica”, “dinamica”, “aluno ativo”, “livre” e “pratica”, que foram

compiladas das falas dos seguintes sujeitos: S030 e S040. A atividade em questdo vai ao
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encontro dos aspectos apontados por Caldeira (2013), que evidencia a necessidade de
desenvolver a matematica de forma ativa e prazerosa, além de que o material manipulavel deve
ser um instrumento para o desenvolvimento da matematica, que permite que o individuo realize

aprendizagens diversas.

Tendo como referéncia Caldeira (2013), percebe-se nas falas dos sujeitos SO10 e S050,
que estes enfatizam a “visualizagdo”, o “desenvolvimento da coordenagdo motora”. As agdes
aqui desenvolvidas pelo uso do material manipulavel permitem alcangar os conceitos
geométricos, dado que o principio basico envolvido em seu uso envolve manipular objetos e
“extrair” principios matematicos. Os materiais manipuldveis devem representar explicitamente

e concretamente as ideias matematicas abstratas.

O desenvolvimento do Origami do Peixe trouxe a caracteristica aparentemente
paradoxal do processo de ensino. A esse proposito, Lorenzato (2012) explica que o processo
comega com o apoio dos sentidos e, assim, ¢ aparentemente paradoxal porque, para se chegar
ao abstrato, € preciso partir do concreto, o qual pode ter duas interpretacdes: uma delas refere-

se ao palpavel, manipulavel, e a outra, mais ampla, inclui também as imagens graficas.

A atividade desafia criar um “animal” a partir de uma folha de papel, na expetativa de
gerar curiosidade e interesse no aluno ao realizar cada passo sugerido. E interessante perceber
que a atividade permite e estimula o desenvolvimento das habilidades visuais, verbais e também
logicas. No que tange a esse aspecto, Smole e Diniz (2016) definem: nas habilidades visuais
focalizadas, os alunos reconhecem as formas geométricas e as propriedades comuns de
diferentes figuras; nas habilidades verbais, o aluno associa o nome correto com a figura,
descreve as propriedades de uma figura, define palavras e estabelece sentengas; quanto as
habilidades logicas, o aluno possui a capacidade de analisar argumentos, defini¢des, além de

reconhecer argumentos validos e ndo validos.

Promover momentos de discussdo durante a realizacdo da atividade veio ao encontro
das analises realizadas por Lorenzato (2012): os alunos em sala de aula passam a documentar e
registrar as atividades discutidas, fazendo surgir ideias importantes das investigacoes
realizadas, considerando as experiéncias, as conjecturas, os dados colhidos e aspectos
relacionados a experimentagdo. Assim, a condu¢do da atividade assume a agdo de reflexdo e

experimentacdo em seu desenvolvimento.
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5.7 Avaliacio da Atividade envolvendo o Origami do Tsuru

Quanto a avaliacao da atividade do Origami do Tsuru, com a questdo elaborada com

niveis de intensidade a luz da escala Likert, embasou-se na questao com o enunciado:

1- Dentre os aspectos destacados abaixo, dé uma nota de 1 a 5 para cada aspecto
apontado usando o grau de intensidade variando: de 1 para "discordo
totalmente", 2 para "discordo", 3 para "neutro”, 4 para "concordo" e 5 para

""concordo totalmente"', considerando a atividade do Origami "TSURU"'.
Os sujeitos de pesquisa “concordaram totalmente” em relagdo aos seguintes aspectos:

o A apresentacdo visual e a estética da atividade se mostraram agradavel.

o As sequencias de atividades se apresentaram alinhadas com os conceitos
geométricos apresentados.

e Ovideo disponivel com a instrucdo auxiliou na construgio do Cubo.

e A atividade proporcionou interesse e curiosidade.

o O material possibilita o protagonismo no processo de aprendizagem.

e Os comandos de orientacdo foram suficientes para a construgdo do Tsuru.

o As atividades geométricas propostas foram suficientes para apontar 0s
indicativos dos pensamentos geométricos de Van Hiele.

e A atividade contribui para um avanco evolutivo do seu Nivel de Pensamento

Geométrico segundo Van Hiele.

De maneira similar aos outros Origamis propostos e confeccionados, a questao analisada
busca avaliar os seguintes aspectos: a apresentacao visual, a viabilidade de aplicagdo, o grau de
dificuldade na utilizagdo da sequéncia das atividades, bem como toda a estruturacdo da
disposicao das atividades propostas. Dessa maneira, percebe-se que a atividade atingiu seu
objetivo, pois todos os aspectos avaliados pelos sujeitos da pesquisa pontuaram com grau
elevado de satisfagdo. A ludicidade da atividade novamente se fez presente durante a sua
realizagdo, além da apropriacdao dos conhecimentos envolvidos. Os aspectos envolvendo o
exercicio da paciéncia, o relaxamento, a memorizacdo, a exatiddo e a coordenagdo motora
necessarias, a integracao de grupos, construcdes coletivas, contemplam os processos referidos

por Albuquerque (2006), no que se refere ao trabalho com dobras no plano e espaco.
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A questdo proposta na sequéncia foi aberta, oportunizando ao sujeito maior interacao e

comunicagao no relato. Segue a questao proposta:

2- Quais os conceitos geométricos que vocé identificou no processo de construgdo do

Origami "Tsuru'?
As respostas que se destacaram foram as seguintes:

Conceitos de angulo, bissetriz de um dngulo, tridngulos, quadrilateros e suas
propriedades (S020).

Varias dobraduras no papel, aos poucos uma grande variedade de figuras
geométricas planas surge até concluir o tsuru (S040).

Identificacdo das formas geométricas quadrado, retangulo e triangulo.
Pontos, retas, dngulos, formas geométricas, cdlculo de area e perimetro
(S070,).

Ao analisar as respostas, percebe-se que alguns olhares estdo voltados para calculos, a
exemplo dos sujeitos S070, S010, S020; outros, para a visualiza¢do das atividades, sujeitos
S030 e S050. Porém, todos relataram de alguma forma o estudo dos poligonos e suas
composi¢des e decomposi¢des, além de mencionarem o estudo dos tridngulos, suas
semelhangas e congruéncias, assunto de grande importancia para os anos finais do ensino

fundamental, segundo a BNCC:

[...] os alunos sejam capazes de reconhecer as condi¢des necessarias e
suficientes para obter tridngulos congruentes ou semelhantes e que saibam
aplicar esse conhecimento para realizar demonstragdes simples, contribuindo
para a formagdo de um tipo de raciocinio importante para a Matematica, o
raciocinio hipotético-dedutivo. Outro ponto a ser destacado ¢ a aproximagao
da Algebra com a Geometria, desde o inicio do estudo do plano cartesiano,
por meio da geometria analitica (BRASIL, 2018, p. 272).

Quanto a questao:

3- Descreva os aspectos positivos que vocé identifica na realizacdo desta atividade

para a consolidagdo e/ou apropriagio dos conceitos geométricos?

As respostas que merecem destaque foram as seguintes:

Revisar e aprender novos conceitos geométricos de forma ludica,
contextualizada e desafiadora (S060).
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Atividade dindmica e didatica pode proporcionar um maior grau de
aprendizado aos estudantes (S040).

A atividade deixa o aluno mais engajado e atraido para executar até o final.
As perguntas presentes no material sdo capazes de estabelecer uma
correlagdo entre o que esta sendo desenvolvido e a geometria, facilitando a
apropriagdo dos conceitos geométricos (S020).

As percepcdes expressadas foram similares nos apontamentos de alguns sujeitos:
trouxeram as palavras: “novos conceitos”, “formalizar a matematica’ e “revisar e aprender”,
dos sujeitos S060, S010, SO030 e S050. Tais opinides demostram que a atividade do Tsuru €
uma ferramenta que intensifica e potencializa os contetdos estudados. No entanto, convém se
ter em mente que a realizagdo da atividade manipulavel em si ndo garante a aprendizagem, para
que esta efetivamente acontega, faz-se necessaria também a atividade mental, por parte do aluno

(LORENZATO, 2012).

Quanto aos aspectos negativos ou sugestdoes de melhoria ndo houve apontamentos nesta

atividade.

Ao analisar de forma geral as questdes que investigaram a aplicacdo da atividade do
Tsuru, percebe-se que ¢ possivel associar outros conceitos geométricos em sua estrutura, que
mesmo o Origami possuindo um nivel de dificuldade superior aos outros dois Origamis, a

atividade desperta interesse e propde desafios, podendo-se alcangar seu objetivo.

A atividade do Tsuru apresenta relevancia abrangente, pois traz sua riqueza cultural
vinculada ao dinamismo matematico potencializada pela acdo motora. Lorenzato (2012, p.99)
elucida que “usando régua e o compasso, € possivel tracar linhas retas, construir um angulo e
sua bissetriz, obter retas perpendiculares, paralelas, diagonais e muitas outras figuras. Varias
dessas construcdes podem ser feitas com as dobraduras.”. Desse modo, o professor de
matematica, em sala de aula, pode enfatizar a importancia do ludico na constru¢ao, comparacao

e visualizagdo das formas geométricas.

Ao Origami do Tsuru ¢ atribuida grande importancia quanto a agdo motora envolvida,
visto que estdo articuladas diferentes percepcdes que tendem a uma maior apropriacdo do
espacial. Para Lorenzato (2012), a sala de aula é um espaco privilegiado para situagdes
enriquecedoras e interativas, como a atribuicdo de significados matemadticos a partir de

dobraduras.
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5.8 Analise do Produto Aplicado

Sobre o Caderno de Atividades para o ensino de conceitos geométricos utilizando
Origamis e os Niveis de Pensamento Geométrico segundo Van Hiele, foram realizadas as

questdes a seguir:

1- Quanto a apresentagdo visual de todo o caderno (imagens, cores, formas):
Todos os sujeitos responderam que: “Sim, esta apropriada.”

Assinale o(s) aspecto(s) positivo(s) do produto proposto:

o possibilita replicabilidade da atividade com os alunos do ensino fundamental

11

e proporciona o aprimoramento no conhecimento em relagdo aos conceitos

geométricos.

e desperta o interesse para a realizacdo de outras atividades similares.

Todos assinalaram todos os itens propostos.

Ao se analisar esses trés apontamentos, percebe-se que as atividades propostas no
produto podem ser consideradas exitosas, pois 100% dos sujeitos consideraram a possibilidade
de replicabilidade. Em acréscimo, o produto proporciona o aprimoramento no conhecimento
em relagdo aos conceitos geométricos, despertando o interesse para a realizagdao de outras

atividades similares.

2- Indique outro(s) aspecto(s) que vocé considera positivo no produto proposto.
As respostas que merecem destaque foram as seguintes:

O produto é divertido, promovendo uma aula dindmica, o que bate de frente
com as monotonas “tradicionais” aulas de matematica (S050).

Capacidade de seguir e entender instrugoes de acordo com o passo a passo e
suas representagoes ilustradas da dobradura promovendo a reflexdo (S030).

Produto bastante interativo com a geometria, o que ajuda a despertar o

interesse e a melhor compreensdo dos alunos em relagdo a geometria (S040).

Ao analisar as respostas, alguns registros apresentam similaridade, fato que pode ser

encontrado nos sujeitos da pesquisa S010, S050, S060 e S070, os quais mencionam a
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qualidade do produto de ser divertido e dindmico. Ainda, os sujeitos S030 e S020, pontuam
que desperta a capacidade de seguir e entender instru¢des realizando as atividades propostas,
além do pensamento reflexivo. Este pensamento, segundo Van de Walle (2020), enriquece a
aprendizagem, quando o estudante se compromete e se envolve com a atividade e com os
demais alunos, explorando todos juntos a mesma ideia. O sujeito SO2P sugere que o material
¢ uma proposta de desafio pessoal, o que ¢ bastante interessante, pois a proposta das atividades
pode ser desenvolvida de forma individual, € o aluno tem a possibilidade de ir melhorando seus

movimentos motores € cognitivos.
Ainda foi questionado:

3- Vocé considera que o produto proposto é apropriado para ser aplicado aos anos

finais do Ensino Fundamental? Justifique sua resposta.
Algumas respostas foram apresentadas a seguir:

Sim. Excelente material, otimas ilustragées (S010).
Sim, inclusive no ensino médio (S020).
Sim. Para aperfeicoar ainda mais os conhecimentos do aluno (S030).

Sim, o produto promove o raciocinio, a concentra¢do do aluno, alem do que
também requer habilidades motoras para manejar as dobraduras do origami.
inicialmente pela visualizagdo sim faz com que conhecem o espago como algo
que existe ao redor delas com figuras do cotidiano (S040).

Inicialmente pela visualizacdo sim faz com que conhecem o espaco como algo
que existe ao redor delas com figuras do cotidiano (S050).

Sim. As atividades sdo adequadas para apropriagdo dos conteudos no Ensino
Fundamental (S060).

Sim, alem de trabalhar a geometria é muito interessante (S070).

Quanto a aplicacdo da atividade ser direcionada aos anos finais do Ensino
Fundamentais, todos os sujeitos concordaram. O sujeito S020 afirma que o produto pode ser
aplicado também no ensino médio. O sujeito S010 menciona ser um “excelente material, com
6timas ilustragdes”. E importante perceber que a apresentagio do material interfere na

aprendizagem e no estimulo provocado ao aluno.

Houve similaridade nas respostas dos sujeitos S050, S030, S060 e S070, ao relatarem

que a atividade propde um trabalho de geometria além de ser interessante. O sujeito S040 foi
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mais extenso em elucidar que o material promove além dos conceitos geométricos e habilidades
motoras, o desenvolvimento do raciocinio 16gico, além do desenvolvimento do senso espacial.
Dessa forma, o percebe-se que o produto atende satisfatoriamente a proposta da pesquisa em
auxiliar o professor no desenvolvimento dos conceitos geométricos por meio da técnica do

Origami segundo os Niveis de Pensamento Geométrico de Van Hiele.

Quando os sujeitos da pesquisa sdo questionados em relacio a melhorias que
poderiam ser implementadas no produto proposta, a resposta foi unanime de que nao seria

necessaria.

Percebe-se que os sujeitos identificam o produto positivamente em todas as questoes
analisadas, quanto aos conteudos analisados. No que tange a isso, os conceitos geométricos
nascem da experiéncia direta que o aprendiz realiza durante a manipulagdo e desenvolvimento
da atividade, contemplando o mencionado por Smole e Diniz (2016) sobre a proposta de uma
educacdo ativa. O aluno aprende o que tem significado para ele. Assim, ainda conforme Smole
e Diniz (2016, p.11), “os significados que o aluno constrdi sdo o resultado do trabalho do
proprio aluno, sem divida, mas também dos contetidos de aprendizagem e da acgdo do
professor”. Essa parceria entre aluno e professor se faz presente no desenvolvimento das
atividades propostas, quando, juntos, alunos e professores discutem, desenvolvem e refletem

sobre 0s pensamentos geomeétricos.

Ao analisar o produto aplicado, percebe-se que cumpre seu objetivo da pesquisa de
assessorar o professor no processo de construgdo e desenvolvimento do Pensamento
Geométrico. Portanto, as evidéncias permitem entender que o material estd bem estruturado e

dindmico, além de visualmente satisfatorio.

5.9 Principais causas das dificuldades e/ou desinteresse dos alunos na

aprendizagem dos conceitos geométricos

Inicia-se a analise das principais causas das dificuldades ou desinteresse dos alunos na

aprendizagem dos conceitos geométricos, por meio da questdo de multipla escolha a seguir:
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1- Assinale um ou mais itens abaixo que vocé considera que estio relacionados com
as dificuldades e/ou desinteresse dos alunos na aprendizagem dos conceitos

geométricos:

Para melhor apresentar a analise da questao apresenta-se a figura 11, que representa o

Grafico Dificuldade/Desinteresse dos alunos na aprendizagem dos conceitos Geométricos:

Figura 11 - Grafico Dificuldade/Desinteresse dos alunos na aprendizagem dos conceitos
Geométricos

a falta de nogbes basicas dos

: i 7 (100%)
conceitos geomelrlcos‘

o conteudo se apresenta
descontextualizado nos materiais
didaticos.

a dificuldade do professor de
ensinar os conceitos
geometricos.

o método utilizado para inserir
este contetdo no processo
ensino e aprendizagem

Fonte: Autor (2022)

A andlise desta questdo ¢ melhor representada visualmente por meio do grafico que
mostra que a “falta de nogdes basicas dos conceitos geométricos” foi assinalada por todos os
sujeitos. Diante da situacdo, percebe-se que ainda hoje os professores do ensino fundamental
anos iniciais, trabalham de forma superficial os conceitos de geometria. Como afirmam Santos
e Oliveira (2018, p. 295), “os professores trabalham, de forma timida ou superficial, apoiando-
se no livro didatico que apresentam, com frequéncia, um ensino de Geometria insuficiente ou,

até mesmo, optam por nao inclui-los nas aulas, principalmente nos primeiros anos.”

Quanto ao conteudo se apresentar descontextualizado nos materiais didaticos, apenas
28,6% dos acham este ser um fator relevante. Percebe-se aqui uma melhoria do material

didatico utilizado.

Ao se analisar a dificuldade dos professores de se ensinar os conceitos geométricos,
14,3% dos informantes reportam que a formagao de professores pode auxiliar a suprir essa
lacuna. Quanto ao método utilizado, 57,1% dos sujeitos concordam que a maneira como o
conteudo ¢ apresentado ¢ de fundamental importancia no processo de ensino e aprendizagem

do aluno. A teoria dos Van Hiele e a perspectiva desenvolvimentista pesquisada realcam a
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necessidade de ensinarmos no nivel de pensamento da crianga. Entretanto, quase todas as
atividades podem ser modificadas para transpor dois niveis de pensamento, mesmo dentro de
uma mesma turma. Em muitas atividades, como interagimos com as criangas individualmente,
a atividade ¢ adaptada aos seus niveis em pauta, acrescendo-se o encorajamento ¢ desafio de

operar no nivel superior seguinte (VAN DE WALLE, 2020).
Em relacdo as dificuldades e/ou desinteresse, fez-se a seguinte questio aberta:

2- Sevocé tiver alguma outra causa em relacdao as dificuldades e/ou desinteresse dos
alunos na aprendizagem dos conceitos geométricos que nao foi apontada no item

anterior, pode nos apresentar a seguir.
Vale destacar a seguinte resposta:

Acredito que se trabalharem materiais a serem construidos gere uma
aprendizagem mais significativa (S030).

Ao observar esta resposta do sujeito S030, ¢ possivel perceber a defesa da ideia de
manipulacdo e constru¢do para que os conhecimentos abstratos cheguem de forma que faga
sentido e parte da vida do aluno. Dessa maneira, confirma-se a ideia de Smole e Diniz (2016),
ao postularem que o aluno aprende mais facilmente o que faz sentido para ele, o que ele pode

em conjunto produzir e reproduzir.

5.10 Avaliacdo da Oficina

Quanto a avaliacao da atividade da Oficina, utilizou-se a escala Likert, com a seguinte

proposi¢ao:

1- Dentre os aspectos destacados abaixo, dé uma nota de 1 a 5 para cada aspecto
apontado e usando o grau de intensidade variando de “1” para “NAO AUXILIOU
A MINHA APRENDIZAGEM?” até “5” para “AUXILIOU MUITO A MINHA
APRENDIZAGEM” em relacdo aos conceitos Geométricos e o Nivel de

Pensamento Geométrico segundo Van Hiele.

o Auxilio recebido pelo facilitador da oficina.
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e  Auxilio recebido pelos colegas de grupo da oficina.

Ao analisar os dados desta questao obteve-se 100% em todos os itens, de forma que as
respostas evidenciam que o auxilio recebido na condugdo do trabalho foi fundamental para

execugao das atividades.

A segunda questao com relacdo a participacao e percep¢ao de antes e durante a Oficina
tem as respostas organizadas por meio da representagdo grafica, como mostra a Figura 12.

Segue o enunciado da questdo e os itens analisados:

2-  Avalie a sua participagdo e percepgdo antes e durante a oficina "Origami e os
Niveis de Pensamento Geométrico segundo Van Hiele" usando o grau de
intensidade variando de “1” para "NAO FOI RELEVANTE" até “5” para "FOI
MUITO RELEVANTE".

Percebe-se que, em todos os fatores considerados, houve uma expressividade de

relevancia, conforme analise individual, abaixo colocada:

1- Capacidade de gerenciar o tempo disponivel para realizar as atividades

propostas na oficina.
Dos 7 sujeitos envolvidos, 5 acharam “muito relevante”, 1 relevante e 1 “neutro”.

2- Capacidade de autoavaliacdo, ou seja, ser capaz de analisar o proprio

aprendizado e participacdo.
Dos 7 sujeitos envolvidos, 5 acharam “muito relevante”, 2 “relevante”.
3- Aprendizagem da técnica dos Origamis utilizados.
Dos 7 sujeitos envolvidos, 5 acharam “muito relevante”, 2 “relevante”.
4- Proatividade para realizar as atividades propostas pelo na oficina.
Dos 7 sujeitos envolvidos, 5 acharam “muito relevante”, 1 “relevante” e 1 “neutro”.

5- Motivagao para participar da oficina em busca de uma possivel solugdo

satisfatoria.

Dos 7 sujeitos envolvidos, 5 acharam “muito relevante”, 2 “relevante”.
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6- Capacidade de interacdo nas etapas da oficina.
Dos 7 sujeitos envolvidos, 5 acharam “muito relevante”, 1 “relevante” e 1 “neutro”.
7- Capacidade de interacdo com os colegas do meu grupo na oficina.
Dos 7 sujeitos envolvidos, 5 acharam “muito relevante”, 2 “relevante”.

Figura 12 — Participacdo e Percepcao da Oficina

B N3o foi Relevante M Pouco Relevante  m Neutro Foi Relevante M Foi muito Relevante

<
oo
o

Fonte: Autor (2022)

A andlise das respostas sobre a oficina pode ser considerada satisfatoria. A questdo ¢é
reflexiva, de autoanalise e autoavalia¢ao, havendo consentimento dos sujeitos quanto aos itens
avaliados, de grande relevancia na oficina: a capacidade de gerenciar o tempo disponivel para
realizar as atividades propostas na oficina; a capacidade de autoavaliagdo, ou seja, de analisar
o proprio aprendizado e participagdo; a aprendizagem da técnica dos Origamis utilizados;
proatividade para realizar as atividades propostas pelo na oficina; a motivagdo para participar
da oficina em busca de uma possivel solu¢do satisfatoria; a capacidade de interacao nas etapas
da oficina e a capacidade de interacdo com os colegas do grupo na oficina. Dessa forma,
percebe-se que a oficina pdde ser bem conduzida e o uso do material manipulavel correspondeu

ao esperado.

Os sujeitos se mostraram interessados na busca de agdes que tornassem as aulas mais

atrativas e ativas. Durante a analise, puderam refletir sobre a pratica pedagogica utilizada como
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um mecanismo para melhoria de sua atuagdo em sala de aula (para os professores atuantes) e
uma pratica atrativa que se faz de caminho para outros encaminhamentos rumo ao sucesso da
aprendizagem. Dessa forma, evidenciou-se que os materiais manipuldveis podem trazer bons
questionamentos; de igual forma, as atividades bem planejadas podem efetivar os objetivos do
ensino com geometria para que os alunos avancem no Nivel de Pensamento Geométrico e

adquiram novos conhecimentos e linguagem matematica (SMOLE, DINIZ, 2016).
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao final dessa pesquisa, importa retomar a pergunta da pesquisa: Como podemos
auxiliar o professor no processo de construcio dos Conceitos e desenvolvimento do
Pensamento Geométricos, dos alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental?
Revisitando-se o objetivo da pesquisa de investigar as contribuigdes da utilizagdo de origamis
para o ensino de geometria segundo o pensamento geométrico de Van Hiele, a partir da
constitui¢do de um espago de formagdo de professores que atuam nos anos finais do Ensino

Fundamental.

Inicialmente, todo o processo de formulacao e criagao das atividades envolveu de forma
engajadora os membros do GEPEMAT; as pesquisas, testes, descartes, consideragdes e analises
proporcionaram momentos de enriquecimento e intera¢do; o didlogo foi primordial para a
estruturacao das atividades; os diferentes pontos de vistas com membros de diferentes idades e

linhas de pensamento engrandeceram e melhor estruturaram o Produto Educacional.

A seguir, no processo de Prototipagem, os sujeitos participantes se mostraram abertos e
animados ao desenvolver as atividades, contribuindo de forma significativa para a melhoria do
produto. Quanto aos professores envolvidos na Oficina, todos se mostraram receptivos e

interessados na busca de novos mecanismos para atuacao em sala de aula.

As atividades foram desenvolvidas de forma individual, momento em que cada sujeito
pode construir seus origamis € expor sua contribui¢do. No entanto, as discussoes se deram de
forma coletiva, sendo possivel constatar que esta forma de agcdo favorece a comunicacdo ¢ a
interacdo entre os proprios sujeitos, bem como entre os sujeitos e a pesquisadora, evidenciando

e fortalecendo a pesquisa-acdo e o trabalho colaborativo.

O resultado desta pesquisa enfatiza a importancia da formagdao continuada dos
professores, agdo que ocorre a todo momento, provocando-se a reflexdo e a ressignificacao das
experiéncias vividas, bem como a valorizagdo e incentivo no uso de métodos e recursos
diferenciados no processo de ensino e aprendizagem dos alunos. O material sugerido permite
que o docente possa aplicar de forma instigadora as atividades, propondo que seus alunos se
tornem ativos e participativos durante as aulas. Dessa forma, ressalta-se a importancia dos

professores e futuros professores estarem sempre se atualizando.
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Os dados também trouxeram o quanto a utilizacdo dos materiais manipulaveis pode
tornar as atividades atrativas e significativas, por meio da socializag¢do, do didlogo, da ajuda
mutua e da conexdo. Nessa perspectiva, as agdes promoveram o sucesso na realizacdo das

atividades e a busca do sucesso coletivo proporcionou o sucesso individual de cada sujeito.

A pesquisa mostrou que promover o avango no pensamento ¢ na apropriacdo dos
conceitos geométricos foi possivel de forma instigadora, atrativa e alegre, partindo-se do

concreto ao abstrato, do ludico ao intelectual, do pensamento informal ao formal.

Alguns dos trabalhos que podem dar continuidade ao estudo apresentado nesta

dissertagdo sdo resumidos a seguir:

e Investigar em profundidade os aspectos relacionados a produgdo e confecgdo de
diferentes origamis e os conhecimentos Geométricos e Matematicos, do Ensino

Fundamental Anos Iniciais e também do Ensino Médio.

e Projetar solugdes para suprir a lacuna na defasagem do ensino e da aprendizagem
de geometria no Ensino fundamental Anos Iniciais, por meio de Oficinas e

promocao de uma Formagao Continuada.

e Propor novos engajamentos para a utilizagio de diferentes Materiais
Manipulaveis no despertar para o pensar geométrico dos alunos dos Anos Finais

do Ensino Fundamental.

Esta pesquisa permitiu que, enquanto pesquisadora, ampliasse a visdo sobre a
importancia de o professor estar constantemente em busca de atualizagdo de suas agdes
pedagdgicas e em busca de metodologias que tragam sentido e alegria aos conteudos ensinados.
Espera-se que esta pesquisa desperte em outros professores o desejo de se aventurar nesse
mundo de descobertas magnificas, que se sintam convidados a explorar e a desenvolver agdes

tdo prazerosas € amplas como a que aqui foi apresentada.
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APENDICE A - QUESTIONARIO (GOOGLE FORMS) PARA
LEVANTAMENTO DO PERFIL DOS SUJEITOS DA PESQUISA COM
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido para a pesquisa: Origami e o
pensamento geomeétrico de Van Hiele

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Programa de Pés-Graduagido em Ensino de
Ciéncias Humanas, Sociais e da Natureza.
Titulo do Projeto de pesquisa: Origami e o pensamento geomeétrico de Van Hiele

Pesquisador Responsavel: Mestranda Ligia Amaoka Fulan
Orientador: Professor Doutor Armando Paulo da Silva

Vocé esta sendo convidado(a) para participar deste Projeto de Pesquisa sob minha
responsabilidade.

Leia atentamente o que se segue e caso tenha qualquer duvida, pode entrar em contato
pelo meu WhatsApp ou meu e-mail para os esclarecimentos que forem pertinentes.
Celular: (43) 984469565 (WhatsApp) ou e-mail: ligiaamaocka@alunos.utfpredu.br

Caso se sinta esclarecido(a) sobre as informagdes que estdo neste termo e aceite
participar desta pesquisa, pego que assinale ao final da proxima segdo os itens
referentes ao seu consentimento livre e esclarecido.

Destaco que sua participagdo é indispensavel para esta pesquisa, mas ela é livre.
Esclarecemos que:

1. este trabalho tem por objetivo analisar as contribuigdes da Sequéncia de Atividades,
apresentadas na forma de um caderno de apoio para o ensino de geometria, por meio da
técnica do Origami, segundo os niveis de pensamento geomeétrico de Van Hiele.

2. a sua colaboragao nesta pesquisa consistira em responder questionarios e
formularios digitais referentes a sua participagao em momentos de sensibilizagao dos
conceitos e em atividades praticas por meio de oficina.

3. a sua participaga@o nesta pesquisa tera o auxilio de algumas estratégias e recursos
tecnologicos de ensino e aprendizagem para otimizar as praticas pedagdgicas como
também as agdes no ambito educacional.

Este primeiro questionario tem o intuito de realizar uma pesquisa qualitativa de natureza
interpretativa envolvendo a sua percepgao e experiéncia em relagdo ao Ensino de
Geometria. Os dados coletados serdo utilizados para anélise e elaboragdo da minha
dissertag@o, bem como produto educacional, sendo garantido o anonimato de seus
participantes. Este questionario levara, no maximo, 5 (cinco) minutos.

Desde ja agradecemos a sua colaboragéo e participagéo.
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*Qbrigatorio

1.

E-mail *

Pular para a pergunta 2Pular para a pergunta 2

Concordancia de partipagdo da pesquisa

Caso concorde com este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, assinale *
0s seguintes itens:
Caso concorde participar da minha pesquisa, vocé devera assinalar todos os itens.

Marque todas que se aplicam.

L Declaro que estou ciente que minha participagdo nesta pesquisa é livre e que
poderei retirar a qualquer momento a minha concordéancia.

| | Declaro que estou ciente que minha participagao é voluntaria e ndo havera nenhum
valor monetario a receber ou a pagar.

| | Declaro que estou ciente que meu nome sera mantido em sigilo, assegurando assim
a minha privacidade e se desejar terei livre acesso a todas as informacgdes que prestei
por meio deste instrumento de pesquisa.

l—_ Declaro que estou ciente que os dados coletados serdo utilizados Unica e
exclusivamente, para fins desta pesquisa e os seus resultados poderao ser publicados
em anais de eventos, periodicos, capitulos de livros e livros.

Pular para a pergunta 3

3.

4

Dados dos participantes

Nome do participante *

CPF *



8.

9.

Celular para contato *

Data de nascimento: *

Exemplo: 7 de janeiro de 2079

Vocé leciona a disciplina de Matematica? *

Marcar apenas uma oval.

() sim Pular para a pergunta 8

() Nao

Pular para a pergunta 8

Experiéncia profissional

Se sim, com quais anos voceé trabalha?

Margue todas gue se aplicam.

[ | 6°ano
| | 7°ano
| |8°ano

[ 19°Anc

Qual é o seu tempo de servigo como professor de Matematica?

Marcar apenas uma oval.

() menosde 1 ano

C  J)1ab5anos

( )6al0anos

() mais de 10 anos
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10. Vocé possui especializagdo? *
Marcar apenas uma oval.

(_)sim  Pular para a pergunta 11

() Néo

Justificativa

11. Qual é a especializagdo que vocé ja cursou?

Este contelido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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APENDICE B — QUESTIONARIO (GOOGLE FORMS) PARA COLETA
DE DADOS DA OFICINA COM TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE
E ESCLARECIDO



Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido para a pesquisa: Origami e o
pensamento geométrico segundo Van
Hiele

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - Programa de Pos-Graduagao em Ensino de
Ciéncias Humanas, Sociais e da Natureza.
Titulo do Projeto de pesquisa: Origami e o pensamento geométrico de Van Hiele

Pesquisador Responsavel: Mestranda Ligia Amacka Fulan
Crientador: Professor Doutor Armando Paulo da Silva

Vocé esta sendo convidado(a) para participar deste Projeto de Pesquisa sob minha
responsabilidade.

Leia atentamente o que se segue e caso tenha qualquer duvida, pode entrar em contato
pelo meu WhatsApp ou meu e-mail para os esclarecimentos que forem pertinentes.
Celular: (43) 984469565 (WhatsApp) ou e-mail: ligiaamaoka@alunos.utfpredu.br

Caso se sinta esclarecido(a) sobre as informagdes que estdo neste termo e aceite
participar desta pesquisa, pego que assinale ao final da préxima seg¢éo os itens
referentes ao seu consentimento livre e esclarecido.

Destaco gue sua participagao é indispensavel para esta pesquisa, mas ela é livre.
Esclarecemos que:

1. este trabalho tem por objetivo analisar as contribuigbes da Sequéncia de Atividades,
apresentadas na forma de um caderno de apoio para o ensino de geometria, por meio da
técnica do Origami, segundo os niveis de pensamento geométrico de Van Hiele.

2. a sua colaboragdo nesta pesquisa consistira em responder questionarios e
formularios digitais referentes a sua participagdo em momentos de sensibilizag&o dos
conceitos e em atividades praticas por meio de oficina.

3. a sua participagdo nesta pesquisa terd o auxilio de algumas estratégias e recursos
tecnolégicos de ensino e aprendizagem para otimizar as praticas pedagoégicas como
também as agdes no Aambito educacional.

Este primeiro questionario tem o intuito de realizar uma pesquisa qualitativa de natureza
interpretativa envolvendo a sua percepgéo e experiéncia em relagéo ao Ensino de
Geometria. Os dados coletados serdo utilizados para analise e elaboragédo da minha
dissertagdo, bem como produto educacional, sendo garantido o anonimato de seus
participantes. Este gquestionario levara, no maximo, 5 (cinco) minutos.

91



*Qbrigatério
1. E-mail *
2.  Nome do participante: *

Caso concorde com este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, assinale *
0s seguintes itens:

Marque todas que se aplicam.

| Declaro que estou ciente que minha participagdo nesta pesquisa é livre e que
poderei retirar a qualquer momento a minha concordéancia.

: Declaro que estou ciente que minha participagdo é voluntaria e ndo havera nenhum
valor monetdrio a receber ou a pagar.

| Declaro que estou ciente que meu nome serd mantido em sigilo, assegurando assim
a minha privacidade e se desejar terei livre acesso a todas as informagdes que prestei
por meio deste instrumento de pesquisa.

| Declaro gque estou ciente que os dados coletados serdo utilizados Unica e
exclusivamente, para fins desta pesquisa e os seus resultados poderdo ser publicados
em anais de eventos, artigos, periodicos, capitulos de livros e livros.

Na sua formagéo para professor

Em sua formacéo, vocé teve contato ou se apropriou de conhecimentos que *
envolvia o pensamento geomeétrico ?

Marcar apenas uma oval.

)Sim  Pular para a pergunta 5

() Nao Pular para a pergunta 8

Pensamento geométrico
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Qual(is) pensamento(s) geométrico(s) que vocé teve contato ou se apropriou *

Marque todas gue se aplicam.

|| segundo Van Hiele
| | Percepgdo espacial

Em algum momento da sua pratica pedagoégica vocé ja utilizou com seus
alunos os Niveis de Pensamento Geométrico de Van Hiele?

Marcar apenas uma oval.

) sim Pular para a pergunta 7

() Nao Pular para a pergunta 8

Pratica pedagégica utilizando os niveis do pensamento geométrico de Van
Hiele

Descreva o que fez e com que ano(s) vocé fez.

Materiais manipulaveis

Em sua pratica pedagogica, vocé utilizou de materiais manipulaveis? *
Marcar apenas uma oval.

() Sim Pular para a pergunta 9

) N&o Pular para a pergunta 10

Pratica pedagdgica utilizando materiais manipulaveis
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9.

Qual o tipo de material vocé utilizou? Que tipo de atividade vocé realizou com
esse material? Que contelidos envolveram? Em que ano?

Pular para a pergunta 10

10.

11.

Origami

Em sua pratica pedagogica, vocé utilizou de Origami(s) para o ensino de
Geometria?

Marcar apenas uma oval.

Sim Pular para a pergunta 11

) Ndo  Pular para a pergunta 28

Pratica pedagodgica utilizando Origami(s)

Qual o tipo de Origami vocé trabalhou? Que tipo de atividade vocé realizou com
esse material? Que conceitos geométricos envolveram? Em que ano?

Avaliagdo da atividade envolvendo o origami "Cubo”
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Dentre os aspectos destacados abaixo, dé uma nota de 1 a 5 para cada
aspecto apontado usando o grau de intensidade variando: de 1 para "discordo
totalmente”, 2 para "discordo’, 3 para "neutro”, 4 para "concordo" e 5 para
“concordo totalmente”, considerando a atividade do origami "CUBO".

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 4 5

A apresentacao visual

e a estética da — — — — —
atividade se mostrou — — — — —
agradawel.

0Os comandos de

orientagado foram —
suficientes para a e — e — —
construcio do cubo.

As sequencias de

atividades se

apresemtaram

alinhadas com os D ) b
conceitos

geoméiricos

apresentados.

As atindlades

geométricas

propostas foram

suficientes para — —
aponmtar os indicativos e R . — -
dos pensamentos

geométricos de Van

Hiele.

O video disponivel

com a instrugao —_— . P
auxiliou na e e e -
consirugao do cubo

O material possibillita

o protagomismo no — — — — —_—
mm d'e L L — L N A
aprendizagem.

A atividade
proporcionou —
il_lterEm e '-.‘__ ___r" ‘-.__. _J." '\___r'
curiosidade.




13.

14.

15.

A atividade contribui
para um avanco
evolutivo do seu
pensamento
geométrico segundo
Van Hiele.

Quais os conceitos geométricos que vocé identificou no processo de
construgdo do origami "Cubo’?

Descreva os niveis de pensamento geométrico segundo Van Hiele envolveu
esta atividade de construgdo do origami "Cubo”.

Descreva os aspectos positivos que vocé identifica na realizagéo desta
atividade para a consolidagéo e/ou apropriagdo dos conceitos geométricos?

&
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16. Descreva os aspectos negativos que vocé identifica na realizagé@o desta
atividade para a consolidagdo e/ou apropriagdo dos conceitos geométricos?

17. Descreva as suas sugestdes para melhoria desta atividade para a consolidagéo
e/ou apropriagdo dos conceitos geométricos?

Avaliagdo da atividade envolvendo o origami "Peixe”
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Dentre os aspectos destacados abaixo, dé uma nota de 1 a 5 para cada *
aspecto apontado usando o grau de intensidade variando: de 1 para "discordo
totalmente”, 2 para "discordo’, 3 para "neutro’, 4 para "concordo” e 5 para
‘concordo totalmente”, considerando a atividade do origami "PEIXE".

Marcar apenas uma oval por linha.

A apresentac@o visual
e a estética da —_— — — — —
agradawel.

Os comandos de

orientagdo foram
suficientes para a e — R R /
construgao do PEIXE

As sequencias de

atividades se

apresemntaram

alinhadas com os ) -, D D D)
conceitos

geométricos

apresemtados.

As atividades

geométricas

propostas foram

suficientes para —_—
apomtar os indicativos —
dos pensamentos
geométricos de Van
Hiele.

e

O video disponivel

com a instrugao — p
disponiwel no material e . -
foi utilizado.

O material fomece

suporte para o

protagonismo no - - ) - C
processo de

aprendizagem.

A atividade

proporcionou — — — — —
interesse e — e R R
curiosidade.



19.

20.

21.

A atividade comtribui

para um avancgo

evolutivo do

pensamento C D D C C
geométrico segundo

o modelo de Van

Hiele.

Quais os conceitos geomeétricos que vocé identificou no processo de
construgdo do origami "Peixe"?

Descreva os aspectos positivos que voceé identifica na realizagao desta
atividade para a consolidagao e/ou apropriagéo dos conceitos geomeétricos?

Descreva os aspectos negativos que vocé identifica na realizagdo desta
atividade para a consolidagéo e/ou apropriagdo dos conceitos geométricos?
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22. Descreva as suas sugestdes para melhoria desta atividade para a consoclidagao
e/ou apropriagdo dos conceitos geometricos?

Avaliagdo da atividade envolvendo o origami "Tsuru”



23.

Dentre os aspectos destacados abaixo, dé uma nota de 1 a 5 para cada
aspecto apontado usando o grau de intensidade variando: de 1 para "discordo
totalmente”, 2 para "discordc’, 3 para "neutro’, 4 para "concordo” e 5 para
“concordo totalmente”, considerando a atividade do origami "TSURU".

Marcar apenas uma oval por linha.

A apresentacao visual
e a estética da
atividade se mostrou
agradavel.

Os comandos de
orientagio foram
suficientes para a
construgao do TSURU

As sequencias de
atividades se
apresentaram
alinhadas com os
conceitos
geomélricos
apresentados.

As atividades
geomeétricas
propostas foram
suficientes para
apomntar os indicativos
dos pensamentos
geométricos de Van
Hiele.

0O video disponiivel
com a imstrugao
disponiwel no material
foi utilizado.

O material fomece
suporte para o
protagonismo no
processo de
aprendizagem.

A atividade
proporcionou
interesse e
curiosidade.
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A atividade comtribui

para um avancgo

evolutivo do

pensamento D D D C
geomeélrico segundo

o modelo de Van

Hiele.

24. Quais os conceitos geométricos que vocé identificou no processo de *
construgdo do origami "Tsuru"?

25. Descreva os aspectos positivos que vocé identifica na realizagao desta
atividade para a consolidagao e/ou apropriagéo dos conceitos geométricos?

26. Descreva os aspectos negativos que vocé identifica na realizagdo desta
atividade para a consolidagao e/ou apropriagao dos conceitos geométricos?
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27. Descreva as suas sugestdes para melhoria desta atividade para a consolidagéao
e/ou apropriagdo dos conceitos geomeétricos?

Andlise do Produto Aplicado - Caderno de Atividades para o ensino de
conceitos geométricos utilizando Origamis e os niveis de pensamento
geomeétrico segundo Van Hiele

28. Quanto a apresentagao visual de todo o caderno (imagens, cores, formas): *
Marcar apenas uma oval.

() esté clara, facilitando a sua utilizagdo.
() ndo esta muito clara, dificultando a sua utilizagao.

) ndo esta clara, inviabilizando a sua utilizag&o.

29. Alinguagem do material esta apropriada para o ensino fundamental anos
finais?

Marcar apenas uma oval.

) Sim, esta apropriada.
) Em partes, nio em todo material.

) N3o, se apresentou inapropriada.

30. Assinale o(s) aspecto(s) positivo(s) do produto proposto: *

Marque todas que se aplicam.

| possibilita replicabilidade da atividade com os alunos do ensino fundamental II.

| proporciona o aprimoramento no conhecimento em relagdo aos conceitos
geométricos.
desperta o interesse para a realizagé@o de outras atividades similares.
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31. Indique outro(s) aspecto(s) que vocé considera positivo no produto proposto.

32. Vocé considera que o produto proposto é apropriado para ser aplicado aos
anos finais do Ensino Fundamental? Justifique sua resposta.

33. Voce teria alguma sugestao de melhoria para o produto proposto?

Principais causas das dificuldades e/ou desinteresse dos alunos na
aprendizagem dos conceitos geomeétricos

34. Assinale um ou mais itens abaixo que vocé considera que estdo relacionados *

com as dificuldades e/ou desinteresse dos alunos na aprendizagem dos
conceitos geomeétricos:

Marque todas que se aplicam.

| afalta de nogdes basicas dos conceitos geométricos.

j o conteldo se apresenta descontextualizado nos materiais didaticos.

| adificuldade do professor de ensinar os conceitos geométricos.

| 0 método utilizado para inserir este contetido no processo ensino e aprendizagem



35.

36.
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Se voceé tiver alguma outra causa em relagédo as dificuldades e/ou desinteresse
dos alunos na aprendizagem dos conceitos geométricos que néo foi apontada
no item anterior, pode nos apresentar a seguir

A . Conceitos e Praticas
Avaliagao da Oficina

Dentre os aspectos destacados abaixo, dé uma nota de 1 a 5 para cada *
aspectoapontado e usando o grau de intensidade variando de “1” para "NAO
AUXILIOU A MINHA APRENDIZAGEM" até "5" para "AUXILIOU MUITO A MINHA
APRENDIZAGEM" em relag@o aos conceitos Geomeétricos e o nivel de
pensamento Geomeétrico segundo Van Hiele.

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2 3 ) 5

Auxilio recebido pelo
facilitador da oficina. -

Auxilio recebido pelos
colegas de grupo da C D ) D C
oficina.

0 auxilio recebido

para a compreensao

das etapas da oficina . ), D) ) D)
pelo Stakeholder

(lider do grupo)




37.
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Avalie a sua participagéo e percepgdo antes e durante a oficina "Origamieos  *
Miveis de Pensamento Geométrico segundo Van Hiele" usando o grau de
intensidade variando de "1” para "NAO FOI RELEVANTE" até “5” para "FOI

MUITO RELEVANTE™

Marcar apenas uma oval por linha

1 2 3 4 5

capacidade de
gerenciar o tempo
disponivel para
realizar as atividades
propostas na oficina.

capacidade de
autoavaliagdo, ou
seja, ser capaz de
analisar o propro
aprendizado e
participagao

aprendizagem da
técnica dos origamis
utilizados

proatividade para
realizar as atividades

propostas pelo
facilitador na oficina.

motivacao para
participar da oficina
em busca de uma
possivel solugio
satisfatdria

Este conteldo ndo foi erisdo nem aprovado pelo Google.

Google Formularios



