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“Por toda parte existe Geometria.”
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Resumo

O objetivo principal desse trabalho é analisar o quanto a técnica do Ori-
gami influencia no processo ensino-aprendizagem da Geometria Euclidiana no
Ensino Fundamental, em particular no 9° ano. Para isso foram elaborados
um questionario para professores e uma avaliacao diagnostica para os alunos
do 9° ano com conceitos bésicos de Geometria, referentes a séries anteriores.

Foi feita uma experiéncia em sala de aula, na qual cinco turmas do 9° ano
foram divididas em dois grupos. Um dos grupos estudou Geometria com o
auxilio do Origami e o outro grupo teve o mesmo conteido, mas de forma
tradicional.

Depois houve uma anélise e uma comparacao de resultados entre os dois
grupos.

Palavras-chave: Geometria Euclidiana, Origami.



ABSTRACT

The main objective of this paper is to analyze how the technique of ori-
gami influences on the teaching-learning process of Euclidean geometry in
elementary school, particularly in the 9" grade. For this a questionnaire
for teachers and a diagnostic assessment for students in 9" grade with basic
concepts of geometry relating to previous series were produced.

We made in the classroom, in which five groups of the 9" grade were
divided into two groups was made. One of the groups studied geometry
with the aid of Origami and the other group had the same content but in a
traditional way.

Then there was an analysis and comparison of results between the two
groups.

Keywords: Euclidean geometry, Origami
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Introducao

O processo ensino-aprendizagem da Matemaética tem sido motivo de preo-
cupagao ao longo dos tempos na Secretaria de Estado de Educagao do Distrito
Federal. E comum varias pessoas acreditarem que ensinar e aprender Ma-
teméatica sao dons divinos, exclusivo de uns poucos privilegiados com uma
inteligéncia acima da média.

A preocupacao com as causas das dificuldades do ensino e da aprendizagem
em Matematica em todos os niveis de ensino tem sido objeto de intimeros
estudos e varias sao as tentativas de amenizar tal problema que assola nossa
educagao escolar.

Esse trabalho esta organizado da seguinte forma:

Inicialmente temos uma justificativa teérica fundamentada principalmente
nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN’s).

Na segunda parte apresentamos: um breve historico da Geometria Eucli-
diana e os axiomas de Euclides; um resumo sobre a origem do Origami e os
axiomas de Huzita-Hatori.

No terceiro capitulo é feito uma anélise de dados referente a um questio-
nario aplicado a 32 professores de escolas ptublicas e/ou privadas do Distrito
Federal e Entorno. Sao feitos, também, comentérios sobre uma Avaliacao
Diagnostica aplicada em sala de aula para 173 alunos do 9° ano do Centro de
Ensino Fundamental 120 de Samambaia Sul-DF. Em seguida mostramos re-
sultados referentes a um questionario aplicado aos alunos. Esse questionario
esté associado as respostas da Avaliacao Diagnostica.

No quarto capitulo temos as metodologias desenvolvidas nas cinco turmas
do 9° ano do Centro de Ensino Fundamental 120 de Samambaia Sul-DF.

No quinto capitulo mostramos uma das aplicagoes do Origami em sala de
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aula desenvolvida nas turmas A, B e C do 9° ano do CEF 120 de Samambaia
Sul.

No sexto capitulo falamos sobre os métodos de avaliacao aplicados e apre-
sentamos uma comparacao dos resultados obtidos em sala de aula com as
turmas que trabalharam Geometria com a técnica do Origami e as turmas
que viram o mesmo conteiido, mas de forma tradicional.

No sétimo capitulo temos as consideragoes finais.
Depois, a bibliografia.

E por ultimo os anexos, onde constam: depoimentos de alunos que utili-
zaram o Origami como apoio didatico no processo ensino-aprendizagem da
Geometria, depoimento da professora intérprete para deficientes auditivos e
um video com aplicagoes do Origami.
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Capitulo 1

Justificativa Teodrica

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matemaética tém como finalidade
fornecer elementos para ampliar o debate nacional sobre o ensino dessa érea
do conhecimento, socializar informacoes e resultados de pesquisas, levando-as
ao conjunto dos professores brasileiros.

Visam a construcao de um referencial que oriente a pratica escolar de
forma a contribuir para que toda crianca e jovem brasileiros tenham acesso a
um conhecimento matematico que lhes possibilite de fato sua inser¢ao, como
cidadaos no mundo, no trabalho, nas relagoes sociais e na cultura.

Os Parametros Curriculares Nacionais explicitam o papel da Matematica
no ensino fundamental pela proposicao de objetivos que evidenciam a impor-
tancia de o aluno valoriza-la como instrumento para compreender o mundo
a sua volta e de vé-la como area do conhecimento que estimula o interesse,
a curiosidade, o espirito de investigacao e o desenvolvimento da capacidade
para resolver problemas. Destacam a importancia de o aluno desenvolver
atitudes de seguranca com relacao a propria capacidade de construir conhe-
cimentos matematicos, de cultivar a autoestima, de respeitar o trabalho dos
colegas e de perseverar na busca de solucoes.

A avaliacao em suas dimensoes processual e diagnoéstica é tratada como
parte fundamental do processo ensino-aprendizagem por permitir detectar
problemas, corrigir rumos, apreciar e estimular projetos bem-sucedidos.

Com base nesses trechos desenvolvemos um trabalho utilizando a arte do
Origami como instrumento de apoio didatico. Optamos por essa técnica,
pois para realiza-la é necessario basicamente papel, o qual é um material
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Capitulo 1. Justificativa Teorica

relativamente de baixo custo e de facil acesso. Em algumas aulas utilizamos
papéis usados que iriam direto para o lixo.

Tomando a Geometria como referéncia, esse trabalho tem como objetivo
apresentar resultados sobre a arte do Origami aplicada na Geometria no 9°
ano do Centro de Ensino Fundamental 120 de Samambaia Sul-DF.

A escolha desse tema ocorreu devido ao processo ensino-aprendizagem da
Matematica ter sido motivo de preocupacao ao longo dos anos na Secretaria
de Estado de Educacao do Distrito Federal.
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Capitulo 2

Geometria Euclidiana e Origami

Neste capitulo apresentamos um pouco da historia da Geometria e sua
importancia na evolucao do conhecimento geométrico da humanidade e os
axiomas da Geometria como sistema dedutivo apresentado por Euclides.

Também mostramos nesse capitulo um breve histérico do surgimento do
Origami e seus axiomas.

2.1 Um breve historico da Geometria

As primeiras nogoes geométricas surgiram quando o homem viu-se com-
pelido a efetuar medidas, isto é, a comparar distancias e a determinar as
dimensoes dos corpos que o rodeavam. Egipcios, Assirios e Babilonios ja co-
nheciam as principais figuras geométricas e as nocoes de angulo que usavam
nas medidas de area e na Astronomia.

A maior parte do desenvolvimento da Geometria resultou de esforcos fei-
tos, através de muitos séculos, para construir-se um corpo de doutrina logica
que correlacionasse os dados geométricos obtidos da observagao e medida.
Pelo tempo de Euclides (cerca de 300 a.C.) a ciéncia da Geometria tinha
alcancado um estégio bem avancado. Muitos dos resultados de Euclides ja
haviam sido afirmados por matematicos gregos anteriores, porém ele foi o
primeiro a demonstrar como essas proposicoes poderiam ser reunidas em um
abrangente sistema, dedutivo.

Embora se tenham perdido mais da metade dos seus livros, ainda resta-
ram os treze famosos livros que constituem “Os Elementos”, ou Stoicheia,
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Capitulo 2. Geometria Euclidiana e Origami

que foram publicados por volta de 300 a.C., contemplando a Aritmética, a
Geometria e a Algebra.

A Geometria apresentada por Euclides foi o primeiro sistema de ideias de-
senvolvido pelo homem, no qual umas poucas afirmacoes simples, chamadas
de axiomas, sao admitidas sem demonstracao e entao utilizadas para pro-
var outras proposi¢oes (teoremas) mais complexas. Este sistema de ideias é
chamado de sistema dedutivo.

Na Matematica, Geometria Euclidiana é a Geometria baseada nos axiomas
de Euclides de Alexandria.

Na nossa concepcao, nao ¢ o momento adequado para apresentar, no En-
sino Fundamental, uma teoria axiomaética formal para a Geometria. Mas é
importante estabelecer conceitos béasicos, introduzindo as entidades funda-
mentais (ponto, reta, plano, espa¢o) como nogoes primitivas e apresentando
alguns dos axiomas como propriedades a serem aceitas, intuitivamente, sem
demonstracao.

Muitas vezes o aluno recebe com certa surpresa o fato de que a Geometria
se baseia em algumas nocoes para as quais nao é apresentada definicao e em
algumas propriedades para as quais nao é apresentada uma demonstracao.
E importante que o professor esclareca que isto ocorre com qualquer teoria
matematica.

O fato de ponto, reta, plano e espaco serem nocoes primitivas da Geo-
metria nao significa que nao se possa reforcar a intuicao do aluno a respeito
dessas nocoes. De certa forma, isto ocorria ja em os Elementos de Euclides,
em que, por exemplo, ponto é definido como “aquilo que nao possui partes”
(ou seja, é indivisivel), linha é “o que possui comprimento, mas nao largura”
e reta ¢ “uma linha que jaz igualmente com respeito a todos os seus pontos”
(isto é, uma linha onde nao existem pontos “especiais”).

Embora tais descrigdes nao possam ser utilizadas como defini¢oes (por
utilizarem outros termos nao definidos, como “comprimento”, “largura”, etc.),
ajudam a correlacionar entidades matemaéticas com imagens intuitivas. Deve-
se, porém, esclarecer para o aluno que, do ponto de vista matematico, o que
importa é estabelecer uma quantidade minima de propriedades (axiomas)
que sejam capazes de caracterizar o comportamento destas entidades.
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Capitulo 2. Geometria Euclidiana e Origami

Axiomas de Euclides

Com uma linguagem bem simples, citaremos os axiomas relacionados as
nocoes de ponto, reta, plano e espaco, e que podem ser utilizados como
axiomas da Geometria Espacial:

1. Por dois pontos do espaco passa uma tnica reta.
2. Por trés pontos nao colineares passa um tnico plano.

3. Se uma reta tem dois de seus pontos em um plano, entao ela esta contida
nesse plano.

4. Se dois planos possuem um ponto em comum, entao eles possuem pelo
menos uma reta em comum, o que equivale a dizer que um plano separa o
espaco em duas regioes denominadas semiespagos.

5. Axioma das paralelas: por um ponto fora de uma reta r pode-se tracar
uma tUnica reta paralela a reta r.

2.2 A origem do Origami

Origami é uma palavra formada das partes oru (dobrar) e kami (papel). A
origem exata do Origami é desconhecida, mas acredita-se que tenha surgido
como uma decorréncia natural da invencao e divulgacao do papel, e ainda
segundo alguns pesquisadores esta relacionada com um costume ou crenca
religiosa de épocas passadas. Mas nao ha duvidas de que se desenvolveu
no Japao e, mesmo sendo desenvolvido também em outros paises o nome
origami é compreendido em todo lugar. Segundo alguns estudiosos as pri-
meiras figuras de origami surgiram na antiguidade, por volta do século VI,
quando um monge budista trouxe para o Japao o método de fabricacao do
papel da China, via Coréia, onde até entao nao era conhecido. Estes origamis
eram uma mistura de origami com kirigami, que é a arte de formar figuras
através de recortes de papéis; tais origamis eram confeccionados utilizando
papéis manufaturados. Recortavam-se os papéis quadrados ou retangulares
em forma de raio, dobrando-se a seguir em formato de nusa ou shide que
sao objetos utilizados durante as cerimonias. Essas dobraduras eram feitas
seguindo o método kirikomiorigami, que quer dizer origami com recortes. Se
formos analisar o conceito de Origami temos a impressao de ser algo bastante
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Capitulo 2. Geometria Euclidiana e Origami

facil, mas os principios basicos ditam que o Origami deve ser confeccionado
a partir de um papel plano, bidimensional, afim de que o resultado seja um
objeto tridimensional, isto ainda sem utilizar-se de outros materiais como
tesoura, cola e similares.

A partir da fabricacao do papel no Japao, a populacao japonesa passa a
conhecer e aprimorar o Origami, transmitindo de pai para filho.

Durante a Era Edo (1590-1868), o Origami passa a ser praticado prin-
cipalmente pelas mulheres e criancas independente da classe social. Até o
final desta era foram criados aproximadamente setenta tipos de origami, tais
como o “tsuru” (dobradura conhecida também como cegonha e grou, que sao
aves de bico grande), sapo, iris, lirio, navio, cesta, balao, homem, etc. Estes
receberam a denominacgao de origami, “origaka’, “orisue”, “tatami-gami”, etc.
Alguns origamis vém sendo transmitidos de geracao em geracao até os dias

de hoje.

Ha registros de que no século XVIII, um grupo de japoneses se apresentou
em Paris, demonstrando varios origamis, como o tradicional tsuru. Como
fruto deste intercambio, em 1886, surgiu na literatura inglesa o origami de
um passaro voando.

Enquanto o intercambio internacional tornava o Origami conhecido em
todo o mundo, apos a I Guerra Mundial as aulas de Origami foram eliminadas
das escolas japonesas, alegando que eram consideradas nao-didaticas para o
sistema, educacional. Este tema ainda vem sendo discutido, pois apos essa
retirada o Origami se tornou restrito a criancas e ambientes familiares.

Axiomas de Huzita-Hatori

Como nas construgoes geométricas tradicionais, as construcoes realiza-
das com dobraduras sao regidas por um corpo axiomético. Conhecidos por
Huzita-Hatori, ou Huzita-Justin, os axiomas numerados a seguir regem todas
as construcoes geométricas realizdveis com dobraduras de papel:

1. Dados dois pontos P, e P», ha uma tnica dobra que passa por esses dois
pontos.

2. Dados dois pontos P; e P, ha uma tinica dobra que coloca P; sobre Ps.
3. Dadas duas linhas Ly e Ly, ha uma tnica dobra que coloca L; sobre Ls.

4. Dado um ponto P; e uma linha L;, ha apenas uma dobra perpendicular
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Capitulo 2. Geometria Euclidiana e Origami

a L1 que passa por P;.

5. Dados dois pontos P; e P, e uma linha L, hd uma dobra que coloca P,
sobre L e passa por Ps.

6. Dados dois pontos P, e P», e duas linhas Ly e Ly, ha uma dobra que
coloca P; sobre L e P, sobre L.

7. Dado um ponto P e duas linhas L e Ly, ha uma dobra que coloca P
sobre L e é perpendicular a Ls.

Esses axiomas tém uma intima relacao com os Axiomas de Euclides, e sua
interpretacao algébrica nos permite mostrar que se trata de uma poderosa
ferramenta geométrica.

No capitulo seguinte temos os resultados de:
. Um questionario aplicado para professores de Matematica;

. Uma avaliacao diagnostica aplicada para alunos do 9° ano do ensino fun-
damental;

. Um questionério associado & avaliacao diagnostica.
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Capitulo 3

Questionario aplicado a docentes e
Avaliacao Diagnoéstica

Neste capitulo apresentamos os resultados de um questionério aplicado
a professores de Matematica de escolas publicas e/ou privadas do Distrito
Federal e Entorno.

Mostramos, ainda neste capitulo, resultados de uma avaliacao diagnoéstica
aplicada para os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental do Centro de
Ensino 120 de Samambaia Sul-DF (associado a essa avaliacao temos um
questionario).

3.1 Questionario aplicado a docentes

Na semana de 13 a 17 de janeiro de 2014, aconteceu no auditério da Facul-
dade de Tecnologia da UnB, através de video-conferéncia, mais uma edigao
do Programa de Aperfeicoamento para Professores de Matemética do Ensino
Médio — PAPMEM, que é um programa em Rede Nacional desenvolvido pelo
Instituto de Matemética Pura e Aplicada — IMPA.

Com autorizacao prévia do professor Dr. Rui Seimetz, pedi que os pro-
fessores respondessem de forma aberta e sem necessidade de se identificar o
questionario a seguir. Esse questionario visa conhecer um pouco mais sobre
o ensino da Geometria nas escolas ptuiblicas do Distrito Federal.

20



Capitulo 3. Questionério aplicado a docentes e Avaliagao Diagnodstica

Questionario para docentes

. Vocé leciona Matematica na rede ptblica e/ou privada?

. Em qual cidade satélite vocé leciona?

1

2

3. Em qual ou em quais séries vocé lecionou Matematica em 20137

4. Os seus alunos tém mais dificuldade em aprender Geometria ou Algebra?
5

. Voceé acha que os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental tém dificuldades
em Geometria?

6. Em qual ou em quais bimestres vocé costuma lecionar Geometria?

7. Voceé acha que a Geometria ensinada apenas no 4° bimestre acarreta algum
prejuizo para os alunos?

8. Vocé como professor, sempre consegue ministrar todo o contetido proposto
de Geometria?

9. O que vocé pode sugerir para melhorar o ensino de Geometria no Ensino
Fundamental das escolas publicas do Distrito Federal?

10. Vocé acredita que se os alunos manipulassem dobraduras de papel no
processo ensino-aprendizagem, eles reteriam melhor os conhecimentos geo-
métricos?

Participaram dessa pesquisa 32 professores. Quanto as respostas desse
questionario, temos o seguinte:

Em nimeros absolutos temos: 28 professores que lecionam em escolas
publicas, 5, em escolas particulares e 2 lecionam em ambas as modalidades. A
primeira pergunta um professor respondeu SIM, nao sendo possivel, portanto,
determinar em qual ou em quais modalidades ele leciona.

Esses professores lecionam em 12 Regioes Administrativas do Distrito Fe-
deral, além de outros 4 professores lecionarem, cada um deles, em Arinos-MG,

Unai-MG, Aguas Lindas-GO e Valparaiso-GO.

No que diz respeito as séries em que eles lecionaram em 2013, estao bem
distribuidos entre o 6° ano do Ensino Fundamental até o 3° ano do Ensino
Médio, nao sendo significativa, a diferenca entre o ntimero de professores
que lecionaram em determinada série, ressaltando apenas que um professor
trabalhou com a modalidade EJA — Educacao de Jovens e Adultos.
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Capitulo 3. Questionério aplicado a docentes e Avaliagao Diagnodstica

Dos professores consultados, 14 acham que os alunos tém mais dificuldades
em aprender Geometria, 13 acreditam que os alunos tém mais dificuldades em
aprender Algebra e 5 concordam que os alunos tém dificuldades em aprender
ambas.

Vinte e oito professores responderam que os alunos do 9° ano tém dificul-
dades em aprender Geometria, 2 professores acharam que eles nao tém essa
dificuldade e 2 professores nao opinaram.

Para a sexta pergunta os resultados foram: 3 professores disseram que
lecionam Geometria apenas no 1° bimestre, 5 apenas no 2° bimestre, 6 apenas
no 3° bimestre, 6 apenas no 4°, 5 apenas nos 3° e 4° bimestres , 1 professor
leciona Geometria nos 2°, 3° e 4° bimestres e por fim 11 professores lecionam
Geometria nos quatro bimestres.

Quase que de forma undnime os professores acreditam que Geometria en-
sinada apenas no 4° bimestre acarreta algum prejuizo para os alunos. Houve
3 professores que deram as seguintes respostas cada um: depende da turma,
quase sempre e nao ha prejuizo algum.

Apenas 6 professores responderam que conseguem ministrar todo o con-
tetido proposto de Geometria, 21 professores disseram que nao, 1 professor
disse que depende da turma e 2 professores responderam que conseguem de
forma superficial. Dois professores nao opinaram.

Para melhorar o ensino de Geometria no Ensino Fundamental os profes-
sores propuseram:

- Evitar algebrizacao excessiva na Geometria, além de trazé-la para o cotidi-
ano do aluno;

- Tornar a Geometria uma disciplina especifica;

- O professor deve ministrar aulas praticas e projetos de oficinas;

- A escola deve ter laboratorios de Matematica e especificamente de Geome-
tria;

- O professor deve utilizar elementos concretos:

- A apresentacao do conteido deve ser mais dindmica;

- Dividir a quantidade de aulas, por exemplo: 3 aulas de Algebra e 2 de
Geometria, para poder ensinar Geometria durante todo o ano;
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- Aulas com objeto de manipulacao;

- Trabalhar simultaneamente Algebra com Geometria;

- Dominio maior do contetido por parte dos professores;

- A implantacao da Parte Diversificada como um laboratoério de Matematica;

- Desmembrar o conteido da disciplina; professor especifico e qualificado e
maior participacao da familia na vida escolar do aluno;

- Abordar Geometria sempre no 1° bimestre;

- Capacitar um professor especifico para Geometria;

- Comegar Geometria nas séries iniciais;

- E necessario ter salas-ambiente e saidas de campo;

- Maior abertura das escolas para elaboracao de atividades escolares coletivas
como Feiras de Ciéncias;

- A volta das aulas especificas para Geometria, como, por exemplo, Desenho
Geométrico;

- Ministrar Geometria nos quatro bimestres, seguindo um ritmo no qual a
Geometria fique dividida de forma organizada;

- Ter um curriculo e uma fiscalizacao para que os professores ministrem os
conteidos ao longo do ano;

- Oficinas com materiais especificos, paciéncia e uma revisao bem trabalhada;

- Materiais didaticos adequados, laboratoérios e aperfeicoamento continuo dos
professores;

- Colocar o contetido, habilidades e competéncias em mais de uma frente.
Disponibilizar mais de um professor por turma;

- Focar Geometria Plana nos trés primeiros bimestres e no 4° bimestre iniciar
Geometria Espacial;

- Que os professores se preocupem mais em ministrar os conceitos geométri-
COS;

- Trabalhar o contetido de forma pratica;
- Reestruturar o contetido de Algebra.

Para a décima pergunta, 30 professores acreditam que se os alunos mani-
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pulassem dobraduras de papel, os alunos reteriam melhor os conhecimentos.
Apenas um professor acredita que nao; e um outro professor respondeu que
isso é valido para alguns alunos.

Pesquisando varios livros do 9° ano, verificamos que o contetido de Geo-
metria é colocado nos tltimos capitulos, ou seja, caso o professor trabalhe os
conteidos na sequéncia como sao propostos, talvez nao haja tempo suficiente
para ministrar esse contetdo de forma mais ampla. Inclusive um desses livros
pesquisados foi adotado este ano no Centro de Ensino Fundamental 120 de
Samambaia Sul — escola na qual foi desenvolvida a experiéncia com Origami.
Esse livro foi adotado em 2014 e sera usado no minimo por trés anos; seu
autor é Luiz Roberto Dante, Projeto Telaris: Matematica.

Analisando alguns livros constatamos que um dos motivos pelo qual a
Geometria é deixada para os ultimos capitulos é o nivel de dificuldade exigido
para resolver determinadas questoes.

Muitos exercicios de Geometria do 9° ano exigem contetidos como: opera-
coes com radicais, equacoes do 2° grau, leis do seno e do cosseno, Teorema de
Pitagoras, proporcionalidade, seno, cosseno e tangente dos angulos notéveis,
dentre outros que sao pré-requisitos para resolver certos problemas.

Baseado em experiéncias realizadas em sala de aula acreditamos que a
parte geométrica pode ser trabalhada no decorrer dos quatro bimestres,
aumentando-se gradativamente o nivel de dificuldade dos exercicios, con-
forme o conteido ministrado. Por exemplo, no 9° ano quando sao dadas
as operacoes com radicais, pode-se trabalhar perimetros, areas e volumes,
explorando as propriedades com radicais aritméticos.

3.2 Avaliacao Diagnéstica

A avaliacao diagnostica visa ter informacoes da presenca e auséncia de
conhecimentos que se espera de um aluno em determinado nivel escolar.

Uma avaliacao diagnoéstica é fundamental para detectar os conhecimentos
prévios dos alunos para, com base neles, desenvolver novos conhecimentos que
contribuem para uma aprendizagem significativa. Normalmente é realizada
no inicio do periodo e funciona como uma sondagem do desenvolvimento do
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aluno, fornecendo a instituicao meios para que se verifique o que e como o
aluno aprendeu.

Nas duas primeiras semanas de aula de 2014 foi aplicada uma Avaliacao
Diagnostica para as cinco turmas do 9° ano do Centro de Ensino Fundamental
120 de Samambaia Sul. Essa Avaliacao Diagnodstica foi composta de exercicios
elementares da Geometria, os quais foram retirados de alguns livros do 6°,
7° e 8° anos.

O intuito de escolher questoes dessa forma foi de que os participantes
tivessem um primeiro contato com os contetidos necessérios para responder
0s questionamentos.
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SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCAGAO
GDF DIRETORIA REGIONAL DE ENSINO DE SAMAMBAIA
CENTRO DE ENSINO FUNDAMENTAL 120
QN 120/122 CONJ 04 LT 01 CEP 72320-220 FONE 3901-3119

AVALIAGAO DIAGNOSTICA DE GEOMETRIA 9° ANO

( ’ GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL

ALUNO(A):

SERIE: TURMA: TURNO: DATA: / /

PROFESSOR:Marcondes Sabdia Silva

ORIENTAGOES:

1 — Preencha o cabegalho com todos os seus dados;

2 — Se observar qualquer irregularidade fale com o professor;
NOTA

3 — Esta avaliagdo nao pode ser respondida a lapis;

4 — Néo empreste e nem solicite qualquer tipo de material ;

5 — Néo é permitido o uso de corretivo;

6 — Questbes objetivas ndo poderéo ser rasuradas;

7 - Esta avaliagdo refere-se a contetidos de Geometria de séries anteriores;
8- Todos os calculos por mais simples que sejam deveréo estar na avaliagdo;
9- Em cada uma das questoes abaixo assinale apenas uma das op¢oes;

10 — Cada questéao vale 1,0 ponto.

Questao 01— A soma dos angulos internos de qualquer triangulo é:

Questao 02 — Um triangulo € um tridngulo escaleno, quando:

a) possui os trés lados de mesma medida
b) possui os trés lados de medidas diferentes

C) possui apenas dois lados de mesma medida




d) os trés angulos tém a mesma medida

— Em um paralelepipedo (bloco retangular) ha exatamente:

a) 12 arestas

b) 8 faces

c) 6 vertices
)

d) 4 faces

Questao 04 — A area de um retangulo de lados x e y pode ser calculada por:
a)2x + 2y

O

X+y

O
N

Xy

)
)
)
) Xy

d

Questao 05/ - O perimetro de um quadrado de lado x pode ser expresso por:

a) 4x

X2

O

¢
N

X

3

X

)
)
)
d)

Questao 06/ — O numero de diagonais de um hexagono é:

a

O

3
6
9

O

)
)
)
)

d)12

Questao 07— Um quilébmetro equivale a:

a) 10 metros

b) 100 metros



¢) 1000 metros
d) 10 000 metros

Questao 08 — Paralelogramos sao quadrilateros que possuem os lados opostos
paralelos. Com essa definigdo, NAO sio paralelogramos:

a) losangos

b) trapézios

c) quadrados
)

d) retangulos

Questao 09 — Dada a reta abaixo, a distancia entre os pontos A e B, é:

v

-15 -7

a) - 22 unidades de comprimento
b) 22 unidades de comprimento
c¢) -8 unidades de comprimento

)

d) 8 unidades de comprimento

— O volume de uma caixa de sapatos de comprimento 30cm, largura
20cm e altura 10cm é:

a) 60 cm®

b) 6000 cm?®
) 12000 cm?®

d) 24000 cm?®
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O critério de correcao levou em conta apenas a opcao marcada, ou seja,
nao foram analisados célculos e/ou desenhos. Esse critério foi adotado para
que nao houvesse interferéncia nos resultados obtidos. Apoés a correcao dessa
Avaliagao Diagnostica, que foi graduada de 0 a 10 pontos (1 ponto por ques-
tao), verificamos que:

1. A turma A ficou com a menor média que foi de 2,454, aproximadamente.
Vale ressaltar que essa turma é composta por 30 alunos nao portadores de
necessidades especiais e 4 alunos deficientes auditivos (2 leves e 2 severos).
Um dos alunos (que nao ¢é deficiente auditivo) nao fez a avaliagao.

NOTAS - TURMA A NUMERO DE ALUNOS
1 6

2 13

3 8

4 D

5 1

2. Na turma B, 38 alunos fizeram essa avaliacao. A média de nota dessa
turma foi de 3,0 pontos.

NOTAS - TURMA B NUMERO DE ALUNOS
3

10

12

10

3

U = WD =

3. Na turma C, 32 alunos fizeram essa avaliacao. Tivemos como média
3,03125 pontos a qual corresponde a maior média entre as cinco turmas.
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NOTAS - TURMA C

NUMERO DE ALUNOS

0 1
1 4
2 9
3 12
4 4
d 9
6 1

4. Na turma D, 33 alunos fizeram a avaliacao. Essa turma teve média

2,636 (aproximagao com trés casas decimais).

NOTAS - TURMA D

NUMERO DE ALUNOS

N[O O =W N~ | O

= | o O O

5. A média da turma E foi de 2,783 (aproximagao com trés casas decimais),

sendo que 37 alunos fizeram a avaliagao.

NOTAS - TURMA E

NUMERO DE ALUNOS

3

9

7

9

10

1

Y| Ol | W N~ O

2
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Abaixo temos um grafico da média de cada uma das cinco turmas.

Meédia das turmas

Médias
3,5

2,5
2
1,5
1
05
0 . : : : .

Turma A Turma B Turma C Turma D Turma E

Calculando a média geral dos 173 alunos dessas cinco turmas, obtemos
2,786 pontos (aproximagao com trés casas decimais), que é um valor muito
abaixo do esperado, levando em conta que as questoes referem-se a conhe-
cimentos basicos de séries anteriores e o critério de correcao foi apenas a
marcacao das opcoes.

NOTAS DAS CINCO TURMAS | NUMERO DE ALUNOS
0 8

1 23

2 44

3 46

4 33

d 14

6 4

7 1
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3.2.1 Questionario associado as respostas da Avaliacao Diagnos-
tica

Apos a correcao da Avaliacao Diagnostica, foi entregue aos alunos um
questionario referente ao acerto ou ao erro de cada uma das questoes da
Avaliacao Diagnostica. Nesse momento, também foi entregue a Avaliacao
Diagnostica para o aluno refletir sobre o que ele respondeu. Esse questio-
nario tem como finalidade verificar o motivo pelo qual ele acertou ou errou
determinada questao.

Para cada uma das dez questoes da Avaliacao diagnoéstica que os alu-
nos responderam, eles foram orientados a marcar uma das opc¢oes conforme
exemplo a seguir:

Questao 01 — Sobre a resposta dessa questao:

a) acertei, porque ja havia estudado esse contetido e consegui aprendé-lo.
b) acertei na sorte, pois “chutei” a resposta.

c) errei, pois apesar de ter estudado esse conteido, nao me lembrava mais.
d) errei, porque nunca estudei esse conteido.

Apos o levantamento de dados referente ao questionério aplicado, depois
da Avaliacao Diagnostica, obtemos as seguintes informacoes referentes as
respostas dos 173 alunos:

1. A questdao na qual houve o maior numero de acertos foi a 7 (Um
quildmetro equivale a). Em nameros absolutos 98 alunos acertaram e 75
erraram essa questao. Desses 98 alunos que acertaram, 17 responderam que
acertaram essa questao no “chute”. Dos alunos que erraram 28 marcaram a
opcao D (errei, porque nunca estudei esse conteiado).

TURMA /RESPOSTA A B C D
A 12 2 8 11
B 22 5 7 6
C 18 3 4 7
D 15 2 14 1
E 14 D 14 3
TOTAL 81 17 47 28
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Respostas da Questao 07

Nimeros de Alunos
90
80
70 -
60 -
50 -
40
30 -

20 -

10 -
0 -

ltem A ltem B ltem C ltem D

2. A questao onde houve o menor numero de acertos foi a 4 (A area de
um retangulo de lados x e y pode ser calculada por). Dos 173 alunos apenas
11 acertaram essa questao, sendo que 7 (desses 11) disseram que acertaram
essa questao no “chute”.

Respostas da Questao 04

Numeros de Alunos

120
100
80
60
40

20
0 —— L —

Item A Item B Item C Item D

Dos 160 alunos que erraram essa questao, 113 marcaram a opgao C (errei,
pois apesar de ter estudado esse conteiido, ndo me lembrava mais). E 83
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desses 160 alunos, marcaram a opgao A (2x + 2y) na Avaliagao Diagnostica,
ou seja, boa parte desses alunos confundiram o conceito de perimetro com a
ideia de area.

TURMA /RESPOSTA A B C D
A 1 3 20 9
B 0 1 28 9
C 1 0 16 15
D 2 2 22 6
E 0 1 27 8
TOTAL 4 7 113 47

Dois alunos deixaram de marcar uma das opc¢oes do questionario referente
a questao 4.

3. Sobre a questao 6 (O nimero de diagonais de um hexagono) dos 173
alunos, 112 marcaram a op¢ao B (6), isto ¢, confundiram o numero de lados
com o nimero de diagonais de um poligono.

Respostas da Questao 06

Nimeros de Alunos

120

100

80

60

40

20

ltemA ltem B ItemC ltemD

4. A questao 9 (Dada a reta abaixo, a distancia entre os pontos A e B)
foi a segunda questao que mais os alunos erraram. Marcaram a opc¢ao A 49

34



Capitulo 3. Questionério aplicado a docentes e Avaliagao Diagnodstica

alunos; B, 29 e C 76, ou seja, as operacoes com numeros inteiros e a ideia de

distancia nao ficaram bem fixadas. Apenas 19 alunos acertaram essa questao.

Respostas da Questao 09

MNimeros de Alunos

g0

70

60
50

4{] _

30 -

20 -

10 -

D =

ltemA

IltemB

ItemC

ItemD

Com os resultados anteriores, fomos motivados a propor neste trabalho

uma metodologia de ensino que oportuniza ao aluno compreender, aprender
e aplicar os contetdos envolvendo aspectos basicos de Geometria.

No proximo capitulo temos as metodologias de ensino adotadas para as
cinco turmas do 9° ano do Centro de Ensino Fundamental 120 de Samambaia

Sul-DF.
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Metodologias de ensino

Neste capitulo descrevemos as duas maneiras de como foram trabalhadas
a Geometria nas cinco turmas do 9° ano do Ensino Fundamental.

Dentre as cinco turmas do 9° ano do Centro de Ensino Fundamental 120
de Samambaia Sul, a turma A é de inclusao. Essa turma é formada por 30
alunos que nao tem laudo de necessidades especiais e por 4 alunos deficientes
auditivos (2 leves e 2 severos). Além do professor da disciplina, hé nessa sala
de aula uma professora intérprete.

Essas cinco turmas foram divididas em dois grupos:

Grupo 1: formado pelas turmas A, B e C. Esse grupo foi escolhido para
se trabalhar da seguinte forma:

Para esse grupo o aluno é considerado um dos protagonistas na constru-
cao de sua aprendizagem, o papel do professor ganha novas dimensoes. Uma
faceta desse papel é a de organizador da aprendizagem; para desempenha-
la, além de conhecer as condicoes socioculturais, expectativas e competéncia
cognitiva dos alunos, o professor precisara escolher os problemas que possibi-
litam a construcao de conceitos e procedimentos e alimentar os processos de
resolucao que surgirem, sempre tendo em vista os objetivos a que se propoe
atingir.

Além de organizador o professor é um facilitador nesse processo. Nao
mais aquele que expoe todo o conteido aos alunos, mas aquele que fornece
as informagcoes necessarias, que o aluno nao tem condi¢oes de obter sozinho.
Nessa funcao, faz explanacoes, oferece materiais, e juntamente com os alunos,
formam os conceitos e as definicoes geométricas com o auxilio das dobraduras
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de papéis.

Grupo 2: composto pelas turmas D e E. Esse grupo trabalhou de forma
mais tradicional que é a pratica mais frequente no ensino de Matemaética na
qual o professor apresenta o contetido de forma oral e escrita, partindo de
defini¢oes, exemplos, demonstracao de propriedades, seguidos de exercicios
de aprendizagem, fixacao e aplicacao, e pressupoe que o aluno aprenda pela
reproducao. Assim considera-se que uma reproducao correta é evidéncia de
que ocorreu a aprendizagem.

Depois de ministrar o mesmo contetdo de Geometria a esses dois grupos,
mas de modos distintos, faremos uma comparacao de resultados.

No proximo capitulo temos uma das aplicagoes do Origami desenvolvidas
com as turmas A, B e C.
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Aplicacoes do Origami

Antes de iniciarmos as dobraduras, ¢ aconselhavel que o professor converse
com os alunos sobre as nocgoes basicas das dobraduras, como:

1. O professor deve comecar com modelos de origami simples, caso contrario,
pode desaminar os alunos;

2. Para o origami a escolha do papel é importante. Ele deve ser suficiente-
mente fino e resistente;

3. Caso use um papel quadrado (o que muitas vezes ¢ o caso), verifique
bem que é realmente um quadrado. Pode parecer 6bvio, mas muitas vezes
sO temos sob a mao a folha de papel do tipo A4, entao é necessario corté-la.
As vezes, milimetros de diferenca podem complicar as coisas na construcao
do origami;

4. No origami, é muito importante fazer as dobras com cuidado e precisao.
Dobraduras mal feitas podem gerar varios problemas;

5. Finalmente, é necessario marcar a dobra com a unha ou um objeto duro
e liso como uma régua, tendo o cuidado para nao rasgar o papel.

Descrevemos a seguir como foi realizada uma das atividades de Geometria
com o Grupo 1, o qual usou o apoio didéatico da técnica do Origami.

Esta atividade tem como objetivos revisar e acrescentar conhecimentos de
Geometria, tais como:

. Definir quadrilateros;

. Reconhecer e representar os vértices, os lados e os angulos internos de um
quadrilatero;
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. Reconhecer quadrilateros convexos e nao convexos;
. Determinar a soma dos angulos internos de um quadrilédtero convexo;

Reconhecer um trapézio como um quadrilatero convexo que tem apenas
dois lados paralelos;

. Identificar trapézios retangulos;

. Reconhecer um paralelogramo como um quadriladtero convexo que tem os
lados opostos paralelos;

. Observar que um retangulo é um paralelogramo de angulos congruentes;
. Notar que um losango ¢ um paralelogramo de lados congruentes;

. Perceber que um quadrado ¢ um losango com os quatro angulos congruen-
tes:

. Aplicar e deduzir as propriedades dos angulos opostos e dos lados opostos
de um paralelogramo;

. Deduzir e aplicar as propriedades das diagonais de um paralelogramo;

. Verificar as reciprocas das propriedades dos angulos opostos, lados opostos
e diagonais do paralelogramo;

. Perceber que todo quadrilatero convexo que tem dois lados opostos paralelos
e congruentes é um paralelogramo;

. Aplicar as propriedades dos paralelogramos;

. Demonstrar e aplicar a propriedade das diagonais de um retangulo e veri-
ficar a validade de sua reciproca;

. Demonstrar e aplicar a propriedade das diagonais de um losango e verificar
a sua reciproca;

. Reconhecer um quadrado;

. Observar que todo quadrado ¢é paralelogramo, é retangulo e é losango;
. Reconhecer trapézios isosceles;

. Verificar e demonstrar as propriedades do trapézio isésceles;

. Aplicar as propriedades do trapézio isosceles;

. Identificar a base média de um tridngulo e conhecer sua propriedade;

. Identificar a base média de um trapézio e conhecer sua propriedade;
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. Conceituar area e perimetro de figuras planas.

Para esta atividade utilizamos como material apenas folhas retangulares
do tipo A4. Foi entregue uma, folha A4 para cada aluno.

Inicialmente, para esses alunos do 9° ano, definimos poligonos como uma
figura geométrica plana, fechada, simples (arestas nao se cruzam) e que é
formada apenas por segmentos de retas.

No fim desta atividade teremos aprendido um pouco mais dos quadrilate-
ros notaveis. Antes precisamos falar sobre alguns resultados sobre a area dos
poligonos que sao importantes na realizacao das atividades.

i) Poligonos congruentes tém areas iguais;

ii) Se um poligono convexo ¢ particionado em um namero finito de outros
poligonos convexos, entao a area do poligono maior ¢ a soma das areas dos
poligonos menores;

iii) Se um poligono A (maior) contém outro poligono B (menor) em seu
interior entao a area do poligono A é maior que a area do poligono B;

iv) A drea de um quadrado de lado 1cm 6 igual a lem?.
Iniciamos as dobraduras propondo as seguintes situagoes-problema:

1. Propor que classifiquem a figura 1 e relatem algumas propriedades
importantes deste poligono.

As respostas a serem construidas com os educandos sao:

B 14 A figura ABCD é um retangulo;
1.2 A area é o produto da base pela altura;
1.3 As diagonais sdo congruentes. Ja que:

BC=AD ),

B=A = AABC = ABAD = AC = BD
AB comum

1.4 Os lados opostos sdo congruentes e
paralelos;

1.5 Os angulos internos sdo retos.

Figura 1

2. Do retangulo da figura 1, os alunos devem encontrar o maior quadrado
possivel. Para encontrar o quadrado de area maxima precisaremos descrever
as caracteristicas de um quadrado com o grupo, sao elas:

2.1 O quadrado possui os lados congruentes e os angulos internos retos;

2.2 As diagonais de um quadrado sao congruentes (ja que o quadrado é
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um retangulo em particular) e perpendiculares (ver figura 3).

A primeira dobradura ocorre conforme a figura 2, projetando o lado BC
sobre o lado DC.

O maior quadrado a ser construido tera lado
igual ao menor lado do retdngulo inicial.
AD'= AD = BC

DC=AB = A'BCD' éum quadarado

Figura 2

Depois retiramos o retangulo AA’D’D, o que nos dé o quadrado A’BCD’.
Unindo os pontos A’ com C e D’ com B criamos as diagonais A’C e D'B (ver
figura 3).

Se G for o ponto de encontro das diagonais entdo

A'D'=CD’
G AG=C6

D'G comu

LLL b i AR g " i
=AADM=ACDG=A°D'=A°B=ACLDE

Figura 3

Neste ponto estudamos as principais caracteristicas de dois dos quadrila-
teros notéaveis que sao os retangulos e os quadrados. E quando observamos
a figura 4 percebemos que as conclusoes dos passos anteriores realmente, de
forma concreta, se verificam. O que para os alunos torna o aprendizado mais
interessante.

=G

Figura 4

3. Aplicando o segundo resultado das areas, propomos que os alunos
dobrem A’BCD’ de tal forma que se obtenha quatro retangulos (nao sendo
nenhum deles um quadrado) com areas congruentes.
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A B

s e S S S - S S

5
Figura 5

Uma maneira possivel é sobrepor o lado A’D’ e BC ao ponto G. Com isso
se considerarmos uma paralela a A’D’ e BC passando por G temos nossos
quatro retangulos de mesma area.

A partir deste ponto nao vamos mais etiquetar os vértices para evitar uma
possivel poluicao dos desenhos que se seguem.

Vamos girar a figura 5 e dobré-la conforme figura 6. Esta nova dobradura
nos da um trapézio.

F‘\gl]ra 6

Adotaremos os seguintes conceitos:

3.1 Todo quadrilatero convexo que possui apenas dois lados opostos e
paralelos é chamado de trapézio;

3.2 Se um trapézio possuir um angulo reto é denominado trapézio retan-
gulo;
3.3 Se os angulos das bases sao congruentes, entao o trapézio é isosceles.

No trapézio isosceles as diagonais sao congruentes.

Temos ainda outras propriedades dos trapézios que podemos abordar em
sala, como por exemplo: base média, segmento de Euler, area, perimetro,
entre outras. Inclusive sabendo a dimensao da folha A4 utilizada podemos a
cada passo calcular a drea de cada uma das figuras até aqui construidas.
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4. Usando a figura 6 os alunos devem dobrar novamente de modo a cons-
truir um paralelogramo, descrevendo suas caracteristicas e propriedades.

Figura 7

Os conceitos a serem construidos com os alunos sao:

4.1 Os quadrilateros que possuem os lados opostos paralelos sao denomi-
nados de paralelogramos;

Nos paralelogramos, temos:

4.2 Os angulos opostos sao congruentes;

4.3 Os angulos adjacentes sao suplementares;

4.4 Lados opostos sao congruentes;

4.5 As diagonais se encontram no ponto médio de cada uma delas.
Isso é um pouco do que se pode falar sobre o paralelogramo.

Em seguida dobramos mais uma vez, formando um losango. Para isso,
basta fazer conforme as figuras 8 e 9.

l !

Figura 8 Figura 9

A figura 9 é de fato um losango?

Sim, pois se trata de um quadrilatero que possui os lados opostos congru-
entes. Mas como mostrar que os lados desse quadrilatero sao congruentes
sem usar instrumentos de medicao?
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Resposta: basta pegarmos a dobradura de um outro aluno e verificar
que as duas dobraduras se sobrepoem perfeitamente e se girarmos uma das
dobraduras a sobreposicao continua acontecendo; isso mostra que os lados
sao congruentes e dessa forma também concluimos que os angulos internos
tem a mesma medida, ou seja, esse losango também é um quadrado.

Neste ponto ja perpassamos por algumas propriedades dos quadrilateros
notaveis. Mas o que tornam essas dobraduras um pouco mais interessante é
o resultado final das dobraduras (figura 10), que serd uma das faces de um
cubo que montamos em sala.

/..,-

/

-

Figura 10

Para isso, entretanto, precisaremos de seis pecas congruentes a essa. Para
gerar uma interagao maior entre a turma podemos formar grupo de “n” alunos
com n> 6.

‘-_\___—_-_‘_—‘——-_,
Figura 11

Com as seis pecas construidas através das dobraduras, formaremos um
hexaedro regular (cubo), conforme figura 12.
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\

Figura 12

Enumerando as faces do cubo, podemos criar um dado. Com o cubo dessa
forma, fixamos ainda mais o ntmero de faces, arestas e vértices. Podemos
também elaborar uma lista de exercicios com os conceitos estudados com
essas dobraduras e formar grupos com 6 alunos, que quando sorteados com
o jogo do dado respondam as perguntas previamente selecionadas. Com essa
atividade também podemos falar um pouco sobre probabilidade, semelhanca
de figuras, volumes, etc.

®
o. o/
)

@y

Figura 13

Nas aulas subsequentes os contetidos foram revisados. Também foram
explorados outros temas como por exemplo:

as principais caracteristicas do cubo;

as ideias de volume;

semelhanca de figuras;

unidades equivalentes, como exemplo: 1 dm? corresponde a 1 litro.

Outras figuras geométricas foram construidas ao longo do 1° bimestre,
como o dodecaedro regular, o icosaedro regular e outras.
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Comparacao de resultados

Mostramos a seguir os resultados obtidos em sala de aula com o grupo 1
no qual trabalhou Geometria com a técnica do Origami e o grupo 2 que viu
o mesmo conteido, mas de forma, tradicional.

Antes dos resultados, falamos um pouco sobre avaliacao, alguns métodos
avaliativos e autoavaliacao.

6.1 Avaliacao

Segundo Luckesi (2006 p.33), avaliagdo é um juizo de qualidade sobre da-
dos relevantes, tendo em vista uma tomada de decisao. Os dados relevantes
sao as condutas aprendidas e manifestadas pelos alunos, que sao comprova-
das neste processo avaliativo, por meio dos registros efetuados ao longo dos
bimestres, deixando de lado a arbitrariedade que ocorre, muitas vezes, por
parte do professor.

A avaliacao é uma tarefa didatica necessaria e permanente para o profes-
sor. Ela deve acompanhar todos os passos do processo ensino-aprendizagem.
E através dela que se comparam resultados obtidos no decorrer do trabalho
conjunto entre professor e alunos, conforme os objetivos propostos, a fim
de verificar progressos, dificuldades e em seguida orientar o trabalho para as
correcoes necessarias. A avaliacao insere-se nao s6 nas funcoes didaticas, mas
também na propria dindmica e estrutura do processo ensino-aprendizagem.

Concluimos que a avaliagao é um instrumento fundamental para fornecer
informacoes sobre como esta se realizando o processo ensino-aprendizagem
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como um todo — tanto para o professor e a equipe escolar conhecerem e
analisarem os resultados de seu trabalho, como para o aluno verificar seu
desempenho. Assim, a avaliacao nao deve simplesmente focalizar o aluno,
seu desempenho cognitivo e o acimulo de contetidos, para classifica-lo em
“aprovado” ou “reprovado”.

[...] Avaliar a aprendizagem, portanto, implica avaliar o ensino oferecido, se por exemplo, ndo ha a apren-
dizagem esperada, significa que o ensino nao cumpriu com sua finalidade: a de “fazer aprender” (Parametros

Curriculares Nacionais, v. 1 — Introdugao. Brasilia, MEC/SEF, 1997, p.56).

Além disso, ela deve ser essencialmente formativa, na medida em que cabe
a avaliacao subsidiar o trabalho pedagogico, redirecionando o processo ensino-
aprendizagem para sanar dificuldades, aperfeicoando-o constantemente. Vista
como um diagnostico continuo e dinamico, a avaliacao torna-se um instru-
mento fundamental para repensar e reformular os métodos, os procedimentos
e as estratégias de ensino, para que o aluno realmente aprenda.

6.1.1 Provas, testes e trabalhos

Esses trés instrumentos de avaliacao nao devem ser utilizados como sancao,
puni¢ao ou apenas para ajuizar valores. Devem, sim, ser encarados como
oportunidades para perceber avancos ou dificuldades dos alunos em relacao
ao conteido em questao. Para isso, sua formulagao deve se fundamentar em
questoes de compreensao e raciocinio, e nao de memorizacao ou mecanizacao.

6.1.2 A licao de casa

E essencial propor a licdo de casa frequentemente. Isso auxilia o aluno
no desenvolvimento do hébito de estudar e praticar o que ja estudou. Sem
exagero, como licao de casa o professor pode e deve dar exercicios e atividades
de manipulacao, além de situacoes-problema contextualizadas.

-

E interessante também propor, para casa, atividades de assuntos que se-
rao discutidos na aula seguinte. Bem dosadas, elas servem de motivacao
para a proxima aula, e os alunos ji ficarao familiarizados com o assunto;
eventualmente, alguns até virao para a aula com as atividades realizadas.

A correcao da licao de casa é fundamental. Assim, o aluno percebera
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que a licao é parte integrante do curso, e nao castigo. A correcao pode ser
feita em duplas ou em equipes. Os alunos também podem expor na lousa os
problemas e/ou exercicios em que tiveram mais dificuldades.

6.1.3 Autoavaliacao

Se pretendemos construir sujeitos autonomos, é preciso que o aluno exer-
cite a reflexao sobre seu proprio processo de aprendizagem e socializacao. A
avaliacao feita pelo aluno, se bem orientada, é muito construtiva para favore-
cer uma analise critica de seu desempenho. Ele pode expressar-se por escrito
ou oralmente, indicando do que mais gostou ou do que menos gostou e por
qué, quanto acha que aprendeu, em que teve mais dificuldade ou facilidade,
o que pode e deve ser feito para melhorar seu desempenho, etc.

6.2 Como os alunos foram avaliados

Foi combinado previamente com os alunos, que no 1° bimestre de 2014,
eles seriam avaliados de 0 a 10 pontos da seguinte maneira:

De 0 a 2 pontos: duas avaliacoes individuais escritas e de forma subjetiva
(2 pontos cada); podendo-se consultar livro e/ou caderno;

De 0 a 2 pontos: avaliacdo multidisciplinar. Nessa escola (CEF 120 de
Samambaia Sul), durante os quatro bimestres de 2014 aplicar-se-ao a todas as
turmas uma prova contendo questoes de todas as disciplinas. Essas questoes
podem ou nao ser interdisciplinares. As questoes dessa avaliacao sao passiveis
de serem julgadas como certa (C) ou errada (E);

De 0 a 2 pontos: avaliacao individual escrita e sem consulta a materiais
como livro e caderno; as questoes podem ser objetivas e/ou subjetivas;

De 0 a 1 ponto: vistos no caderno. Estes vistos correspondem a exercicios
propostos em sala e exercicios sugeridos para serem feitos em casa. Em certos
momentos de forma individual e em outros momentos, em grupo. Nao sao
avaliados nessa pontuacao apenas os conhecimentos dos alunos, mas também,
os procedimentos, as atitudes e habilidades adquiridas e evidenciadas nas
distintas producoes trabalhadas durante o bimestre;
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De 0 a 1 ponto: autoavaliacao. Nesse quesito esperamos que o aluno
reflita sobre suas atitudes e que ele explore mais suas qualidades para com
isso atingir seus objetivos.

No decorrer no 1° bimestre, houve um aumento de 21 alunos das turmas
avaliadas, ou seja, passou de 174 para 195 alunos.

Nesses critérios de avaliacao citados em 6.2, vamos analisar e comparar as
notas obtidas. Na escala de 0 a 10 pontos, temos:

1. Turma A

Essa turma passou de 34 para 36 alunos, houve um aumento de dois alunos
sem laudo de necessidades especiais.

A média dos 36 alunos dessa turma foi 5,2833 pontos, aproximadamente.

Vale a pena ressaltar que o maior ganho nessa turma com as manipulacoes
envolvendo o Origami, foi com os quatro alunos deficientes auditivos, no qual
os dois deficientes auditivos leves obtiveram 8,1 e 7.8 como média no bimestre;
os dois deficientes auditivos severos obtiveram 7.4 e 4,6.

A média no bimestre desses quatro alunos foi de 6,975, que é bem maior
que a média de todas as turmas avaliadas.

Na Avaliacao Diagnostica, esses quatro alunos obtiveram notas 2 e 4 (os
deficientes auditivos leves) e nota 2 cada um dos deficientes auditivos severos.

2. Turma B
Na turma B entrou mais um aluno, passando de 38 para 39 alunos.

A média bimestral dessa turma foi 5,5025 pontos, que corresponde a maior
média entre as cinco turmas avaliadas.

3. Turma C

Nessa turma ingressaram durante o 1° bimestre mais 8 alunos, isto é,
passou de 32 para 40 alunos.

A meédia da turma C foi 4,91125 pontos.

Lembrando que nessas trés turmas a Geometria trabalhada em sala de
aula aconteceu com aplicacoes do Origami.
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4. Turma D

A turma D passou de 33 para 40 alunos. Média bimestral da turma D:
05,1225 pontos.

5. Turma E

Essa turma passou de 37 para 40 alunos e a média dessa turma, foi 4,6075
pontos, sendo a menor média das turmas.

Comparando os dois grupos

A meédia do grupo 1 formado pelas turmas A, B e C que estudaram Geo-
metria com o Origami foi 5,2287 pontos.

O grupo 2 (turmas D e E) estudou Geometria sem a utilizagao do Origami
e a média desse grupo foi 4,865 pontos.

A seguir mostramos um grafico da média dos dois grupos no 1° bimestre
de 2014.

Médias
5,50
5,40
5,30
520 -
510 -
5,00 -
490 -
4,80 -
4,70 -
4,60 -
450 -
4,40 -
4,30 -
4,20 -
4,10 -
4,00 -

Grupo 1 Grupo 2

Com relacao & quantidade de alunos que obtiveram nota bimestral maior
ou igual a 5,0 pontos, temos:

Grupo 1: Turmas A, Be C

Esse grupo é formado por 115 alunos dos quais 60 obtiveram nota maior
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ou igual a 5,0 pontos no 1° bimestre, o que corresponde a, aproximadamente,
52,174 %.

Grupo 2: Turmas D e E

O total de alunos desse grupo é 80, dos quais 34 conseguiram nota maior
ou igual a 5,0 no 1° bimestre, ou seja, apenas 42,5%.

Porcentagem
100%

90%

80%
70%
60%

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -
0% - T
Grupo 1 Grupo 2

Em termos de notas o grupo 1 que estudou Geometria com o apoio do
Origami teve um resultado mais satisfatorio que o grupo 2 que viu Geometria
de uma forma mais tradicional.

Como os resultados entre as notas dos dois grupos estao muito préoximos,
nao é possivel fazer qualquer inferéncia.
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Consideracoes finais

Considerando as metodologias de ensino utilizadas nas cinco turmas as
quais foram divididas em dois grupos pode-se afirmar que o grupo 1 teve
uma participacao mais interativa nas aulas de Geometria. O percentual de
alunos desse grupo que fizeram as atividades propostas para casa ou sala foi
maior que do grupo 2. Em geral o desempenho qualitativo foi melhor no
grupo 1 do que no grupo 2.

Comparando os resultados dos dois grupos em questao, podemos obser-
var também que o melhor desempenho quantitativo ocorreu nas turmas que
trabalharam a Geometria com o auxilio do Origami. Contudo, nao se pode
concluir que o trabalho com dobraduras foi determinante para esses desem-
penhos, pois ha vérios fatores que podem influenciar no processo ensino-
aprendizagem, como por exemplo:

. Didatica do professor;

. Vivéncia do aluno;

. Participacao da familia na vida escolar do aluno;

. Recursos utilizados pelo professor;

. Falta de conhecimentos prévios por parte de alguns alunos;
. Material didatico adotado;

. Personalidade e paciéncia do professor;

. Projetos e oficinas;

. Alunos de diferentes idades na mesma sala de aula;
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. Maturidade dos alunos;

. Comportamento da turma;

. Instalacgoes fisicas da escola;

. Capacitacao do professor, e outros aspectos;

Existem vérios mecanismos que podem nos auxiliar no processo ensino-
aprendizagem, tais como: jogos, musicas, dindmicas, trabalhos com jornais
(revistas e/ou encartes de propaganda), geometria com fractais, Geogebra
na sala de informatica, manipulacao com materiais concretos, atividades in-
dividuais ou em grupos, dentre outros. Todos esses, podem ser trabalhados
de forma individual ou em grupo e sao validos em determinados momentos
e para certas turmas.

Sabemos que nao existe uma, receita ou formula para a qual se consiga um
resultado melhor no processo ensino-aprendizagem, mas se conseguirmos, de
alguma forma, aumentar o entusiasmo dos alunos, ja daremos um passo muito
grande.

O que podemos concluir com este trabalho é que a participacao dos alunos
que estudaram a Geometria com o Origami foi bem mais intensa e proveitosa
que o grupo no qual se trabalhou de forma mais tradicional; e se a participa-
cao aumenta, temos uma possibilidade bem maior para que ocorra, de fato,
a aprendizagem significativa.

Com isso devemos cada vez mais buscar meios para diversificar e dinamizar
as aulas de Matematica na tentativa de aumentar a participacao e o interesse
por parte do aluno.
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ANEXO A: Depoimentos

Nas turmas A, B e C nas quais foram trabalhadas a Geometria com o auxi-
lio do Origami, apds algumas aulas, foi solicitado que os alunos e a professora
intérprete Erilda Oliveira Gutierrez respondessem a seguinte pergunta sem a
necessidade de se identificar:

O que vocé tem a dizer sobre as aulas de Geometria utilizando a técnica
do Origami?

Dos 115 alunos do grupo 1, apenas dois responderam que aprendem mais
com as explicacoes apenas no quadro do que com o Origami. Os demais
alunos foram a favor do uso de dobraduras como apoio didatico nas aulas de
Geometria.

Citaremos a seguir algumas das repostas dos alunos favoraveis a Geome-
tria estudada com esse apoio didatico:

“Eu gostei muito das aulas de Geometria. Aprendi bastante com as do-
braduras e achei a Geometria por enquanto muito facil e divertida.”

“Nao foram boas, foram 6timas. Entendi mais porque saimos da teoria e
fomos para préatica.”

“Eu achel bom, porque é mais facil de aprender e a aula nao fica muito
chata. D& para aprender melhor porque dé pra ver as figuras melhor. D&
pra ver os lados melhor, as quinas, larguras, alturas, etc.”

“Sao aulas bem legais, porque nés aprendemos mais sobre as figuras geo-
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métricas, é bem mais facil de aprender do que desenhar. O Origami ajudou
a descobrir mais sobre as figuras, montar essas figuras e até mesmo nos in-
fluenciar para praticarmos mais a arte do origami.”

“Foi muito interessante. Aprendi varias coisas com ela, que vou sempre
levar comigo.”

“Com as dobraduras os alunos se interagem mais.”

“E mais interessante, porque as pessoas tem curiosidade em entender a
figura e tiram duvidas.”

“Achei legal, porque de uma folha de papel se pode fazer varias figuras, e
fica mais facil de aprender do que o desenho, porque é uma coisa real.”

“Achei 6timo porque na minha opiniao eu aprendi bastante. Foi uma aula
diferenciada que fez a gente aprender mais.”

“As aulas sao muito boas, porque a gente aprende as coisas como se fosse
uma brincadeira de tao legal que é. Adorei.”

“Eu achei bem legal e deve continuar a usar as dobraduras, porque des-
perta maior interesse, pois todos participam.”

“Interessante, pois nunca tive a oportunidade de aprender algo assim.”

“No meu caso aprendi mais rapido, tive mais facilidade em visualizar as
figuras geométricas.”

“Muito bom. Aprendo mais do que nas aulas comuns.”

“As aulas sao boas, pois a gente aprende fazendo arte.”
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Agora o depoimento da professora Erilda Oliveira Gutierrez, que é intér-
prete da turma A:

“As aulas de Matematica, neste ano de 2014, tém sido ministradas através
da técnica do Origami, onde ao mesmo tempo que ensina os aspectos teori-
cos da Geometria, o professor constroi junto com os alunos dobraduras que
formam as figuras geométricas.

Como intérprete educacional de alunos surdos do 9° ano percebo o quanto
houve de ganho para esses alunos com a pratica de uma pedagogia visual.

Durante anos ha um questionamento sobre a eficiéncia da inclusao para o
surdo, em funcao da auséncia de recursos visuais, além de libras interpreta-
das, no entanto, de forma simples e didatica, as novas aulas de matemaética
provam que é possivel um trabalho para os diferentes alunos de uma sala de
aula.”
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ANEXO B: Video

Anexo a esse trabalho ha um video correspondente a duas aulas de Geo-
metria ministradas com auxilio do Origami.
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