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Resumo

O origami é uma técnica japonesa de dobrar papel para criar formas. Além de ser uma
atividade relaxante e divertida também pode ser utilizado como uma ferramenta educa-
cional para ensinar conceitos matematicos, especialmente sobre sdlidos geométricos.
Buscando a partir do objetivo geral: Promover o desenvolvimento das nogdes de so-
lidos geométricos e a relacdo de Euler, que é um dos conceitos mais importantes da
matematica que se refere a relagéo entre vértices, faces e arestas de um poliedro con-
vexo, utilizando o recurso Origami. Este trabalho se constitui enquanto uma pesquisa
de abordagem qualitativa. Quanto aos objetivos € uma pesquisa exploratdria. Como
instrumentos de coleta de dados foram utilizadas 03 atividades. A pesquisa é de cara-
ter qualitativo, e a aplicagéo didatica com coleta de dados foi implementadas em uma
turma de 32 etapa da Educacao de Jovens e Adultos no decorrer do 2°semestre do
ano de 2023. A andlise foi a de conteudos que € um método para analisar os dados de
pesquisa qualitativa, dados que descrevem e ilustram a realidade, mas que nao podem
ser quantificados, sendo utilizado para analisar os questionarios. Varios pontos mos-
tram que as aulas praticas, através de experimentacdes e demonstragdes instigam o
aluno, assim, fica evidente que a confecg&o dos origamis, que trazem demonstragao
das teorias apresentadas durante as aulas proporciona, ao estudante, no decorrer de
seu processo de aprendizagem, uma visualizagdo do conteudo a ser aprendido e que
ele faz parte desse aprendizado.

Palavras-chaves: Origami. Sélidos Geométricos. Relagao de Euler.



Abstract

Origami is a Japanese technique of folding paper to create shapes. In addition to being
arelaxing and fun activity, it can also be used as an educational tool to teach mathemati-
cal concepts, especially about geometric solids. Seeking through the general objective:
Promote the development of notions of geometric solids and the Euler relationship,
which is one of the most important concepts in mathematics that refers to the rela-
tionship between vertices, faces and edges of a convex polyhedron, using the Origami
resource. This work constitutes a research with a qualitative approach. Regarding the
objectives, it is an exploratory research. Two activities were used as data collection in-
struments. The research is qualitative in nature, and the didactic application with data
collection will be implemented in a 3rd stage class of Youth and Adult Education during
the 2nd semester of the year 2023. The analysis was content, which is a method to an-
alyze qualitative research data, data that describe and illustrate reality, but that cannot
be quantified, being used to analyze questionnaires. Several points show that practi-
cal classes, through experiments and demonstrations, instigate the student, thus, it is
evident that the creation of origami, which demonstrate the theories presented during
classes, provides the student, during their learning process, with a visualization of the
content to be learned and that it is part of that learning.

Key-words:Origami. Geometric solids. euler ratio.
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Capitulo 1

Introducao

O trabalho com os sélidos geométricos se estabelece a partir do momento em
que o individuo € inserido no ambiente escolar. A introducao de conceitos dos poliedros
ja se faz no segundo ano do ensino fundamental. De acordo com os PCNs, na parte dos
estudos de espacos e formas os alunos exploram o “Reconhecimento de semelhangas
e diferengas entre poliedros (como os prismas, as piramides e outros) e identificagéo
de elementos como faces, vértices e arestas”. BRASIL (1998)

De acordo com a Educacéo. (2018) o pensamento geométrico € uma ferramenta
de grande relevancia para investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir argu-
mentos geométricos convincentes. De acordo com Pereira (2022),(p. 23) “o estudo
da Geometria € um momento significativo e propicio para trabalhar com situagoes-
problema e é um tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente”.
O autor continua dizendo que “[...Jassim, entendemos que as atividades geométricas
agucam reflexbes matematicas” (p. 24).

Na EJA, o ensino dos sdlidos geométricos pode ser exatamente de forma pratica
e concreta para tornar o aprendizado mais acessivel e significativo para os alunos
adultos, de acordo com o documento de referéncia da EJA (BRASIL, 2021),(p.09)

A este desafio posto somam-se as competéncias gerais da Educagéo
Basica da BNCC, a presenga das histdrias de vida dos sujeitos da EJA
nas suas formas de oferta e flexibilizagdo do atendimento educacional
da modalidade no acesso, permanéncia e conclusédo da escolarizagéo
e articuladas a qualificagao profissional ou de formacgéo técnica de nivel
médio para inser¢éo ou recolocacédo no mundo do trabalho de modo a
levar a elaboragao das politicas publicas educacionais da EJA [...]

Visto essa necessidade de flexibilizar o aprendizado tornando-o mais significa-
tivo e interessante para esses jovens e adultos surge a ideia de se trabalhar com o
origami para desenvolver o conhecimento dos elementos dos poliedros e a Relagéo
de Euler que se aplica a eles.
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O origami é uma técnica japonesa de dobrar papel para criar formas. Além de
ser uma atividade relaxante e divertida também pode ser utilizado como uma ferra-
menta educacional para ensinar conceitos matematicos. Essa técnica pode ser uma
valiosa ferramenta pedagdgica para tornar o aprendizado atrativo, auxiliando na supe-
ragao de dificuldades de aprendizagem e no estimulo do interesse pela escola e pelos
estudos. Podendo ser utilizado como forma auxiliar do aluno aprender os conteudos
de Matematica, o origami consegue relacionar os conteudos com material concreto,
melhorando assim a concentragdo, memorizagao e coordenag&o motora.

A pesquisa buscou responder a seguinte questao norteadora: Quais contribui-
¢bes o Origami pode trazer para o entendimento de conceitos de sélidos geométricos
e a relacao de Euler na Educacao de Jovens e Adultos?

Em resposta a questédo anterior, o objetivo deste trabalho € o desenvolvimento
das nogbes dos sdlidos geométricos convexos e a relagédo de Euler que se refere a
relagdo entre vértices, faces e arestas utilizando o recurso do origami.

E para auxiliar, tem-se por objetivos especificos:

 Contribuir com alternativas metodoldgicas para a aprendizagem de sdlidos geo-
métricos e a relac&o de Euler;

» Demonstrar e discutir como a arte do origami pode ser usada em sala de aula
para o ensino e a aprendizagem de Matematica;

« Utilizar tipos de dobras de papel na apropriagcdo de conhecimentos matematicos.

A hipdtese provavel para o questionamento é que para a aprendizagem de so-
lidos geométricos e a relagdo de Euler na EJA, é importante adotar uma abordagem
pratica e aplicada, com atividades interativas e exemplos, como o origami. O uso de
materiais manipulativos, como o origami, torna o aprendizado mais concreto e envol-
vente.

O texto do trabalho esta organizado da seguinte forma: no Capitulo 1 -inicia-se
com a apresentagao da introducao, na qual sédo destacadas a motivagéo para o traba-
lho, as questdes de pesquisa e consideragdes da pesquisadora, os objetivos geral e
especificos da pesquisa; no Capitulo 2 discute-se o referencial tedrico que deu suporte
e balizou nossa pesquisa norteada pelo teorema de Euler, o origami e a geometria e 0
estudo dos sdlidos geométricos; no Capitulo 3, descreve-se o percurso metodoldgico
utilizado nessa pesquisa; no Capitulo 4, a aplicagao da atividade; no Capitulo 5 des-
tacamos a analise de dados da sequéncia de atividades e por fim no Capitulo 46, as
Consideragdes Finais.
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Capitulo 2

Referencial Teodrico

Inicialmente resolveu-se fazer uma pesquisa bibliografica acerca do tema, a fim
de revisar a literatura e desenvolver a investigagdo com base em estudos ja realizados.

2.1 Teorema de Euler: um pouco de Historia

Leonhard Paul Euler nasceu em 15 de abril de 1707, na Basileia, Suica e foi um
dos pensadores pioneiros da matematica moderna, estabelecendo uma carreira como
académico e contribuindo muito para os campos da geometria, calculo, mecénica e
teoria dos numeros, mas também desenvolveu métodos para resolver problemas em
astronomia observacional e demonstrou aplicagdes uteis da matematica em tecnologia
e assuntos publicos (SOUSA, 2021).

Seu talento na matematica causou grande estima de Johann Bernoulli, um im-
portante matematico da época e de seus filhos, Nicolas e Daniel Bernoulli. Sucedendo
este Ultimo na Academia de Ciéncias de Sao Petersburgo, na Russia, onde desenvol-
veu a teoria das funcgdes trigopnométricas e logaritmicas, um grande avango na disci-
plina (SOUSA, 2021).

Convidado por Frederico, o Grande, em 1741, tornou-se membro da Academia
de Berlim, onde por 25 anos produziu inumeras publicagdes, muitas das quais ele
contribuiu para a Academia de Sao Petersburgo, que Ihe concedeu uma pensao. Ele
desenvolveu o conceito de funcdo na analise matematica e descobriu os logaritmos
imaginarios de niumeros negativos, também se interessou pela teoria dos numeros.
Retornou ‘a Russia em 1766 sob o convite de Catarina |l, dedicando-se novamente
aos estudos da acustica e da astronomia fisica (SOUSA, 2021).

Ele consagrou a tendéncia de expressar matematica e fisica em termos aritme-
ticos, além disso, introduziu muitos simbolos que se tornaram padrao: para a soma; e
para a base de logaritmos naturais; a, b e ¢ para os lados de um triangulo com A, B e
C para angulos opostos; f (x) para uma fungao; e i para raiz quadrada de - 1.
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Possuindo uma memdria privilegiada e uma facilidade extraordinaria para cal-
culos mentais, sua produtividade nao diminuiu apesar de ter ficado completamente
cego durante os ultimos anos de sua vida. Ao longo de sua vida, Euler dedicou-se
excessivamente aos problemas relacionados a teoria dos numeros, que trata das pro-
priedades e relagcdes de numeros inteiros; nisso, sua maior descoberta, em 1783, foi a
lei de reciprocidade quadratica, que se tornou uma parte essencial da teoria moderna
dos numeros (SOUSA, 2021).

Euler era um autor altamente produtivo, tendo escrito centenas de artigos e
publicacdes ao longo de sua vida, incluindo a conhecida série de ciéncia e filosofia:
Letters to a Princess German (SOUSA, 2021).

Ele é considerado um dos maiores matematicos de todos os tempos. Euler so-
freu uma hemorragia cerebral, quando estava trabalhando e morreu durante a noite de
18 de setembro de 1783, em Sao Petersburgo (SOUSA, 2021).

2.2 Teorema de Euler e suas aplicacoes na Geometria

O "Teorema de Euler"é um conceito matematico importante e possui varias for-
mulagdes e aplicagbes em diferentes areas da matematica. “O Teorema de Euler é
muito conhecido para poliedros, mas sera mostrado que também é valido para gra-
fos poligonais. Seguindo pela teoria dos grafos, sera utilizada indugéao para provar o
teorema” (OLIVEIRA, 2021).

Entendendo a relevancia de identificar os conhecimentos geométricos
necessarios para compreensao, e posteriormente, demonstragao do te-
orema, a seguir, propomos destacar pontos importantes do teorema de
Euler, considerando tais conhecimentos geométricos, pontos importan-
tes na construcéo e obtencao das atividades e tarefas com a geometria
dindmica (PEREIRA, 2022).

De acordo com a BNCC Educagéao. (2018)(p. 265):

A Matematica néo se restringe apenas a quantificacdo de fendbmenos
deterministicos — contagem, medi¢cdo de objetos, grandezas — e das
técnicas de calculo com os numeros e com as grandezas, pois também
estuda a incerteza proveniente de fenbmenos de carater aleatdrio. A
Matematica cria sistemas abstratos, que organizam e inter-relacionam
fenémenos do espaco, do movimento, das formas e dos nimeros, as-
sociados ou ndo a fenémenos do mundo fisico. Esses sistemas contém
ideias e objetos que sao fundamentais para a compreensao de fenéme-
nos, a construcéo de representagdes significativas e argumentacdes
consistentes nos mais variados contextos (EDUCA¢a0., 2018)p. 265

Uma das formulagdes mais conhecidas do Teorema de Euler € relacionada a
teoria dos grafos e € conhecida como "Férmula de Euler para Grafos Planos". Essa
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formula estabelece uma relagé&o entre o numero de vértices (V), o numero de arestas
(E) e o numero de faces (F) em um grafo plano conexo, ou seja, um grafo que pode
ser desenhado em um plano sem que suas arestas se cruzem. A férmula é dada por:
V-E + F =2 (SIQUEIRA, 2009).

A Geometria é um importante campo da matematica e instrumento para
outras areas do conhecimento. Serve para o estudante compreender o
mundo em que vive, ser capaz de descrever, representar, estudar sua
localizagdo e deslocamentos, identificar formas, relacionar elementos
de figuras planas e espaciais, desenvolvendo seu pensamento geomé-
trico (OLIVEIRA, 2021)(p. 41).

Essa férmula é extremamente util na teoria dos grafos e € frequentemente utili-
zada pararesolver problemas de planejamento, design e otimizagdo em diversas areas,
como redes de computadores, engenharia de trafego, logistica e design de circuitos.
Pereira (2022)(p. 24) relata que “o ensino e aprendizagem de geometria pode ocorrer
de diferentes maneiras significativas, desde a ilustracdo de conteudos até a constitui-
¢ao de situacoes que fomente o trabalho investigativo”.

Desenvolve habilidades de percepcao espacial, percepcao de figuras
planas e discriminagao visual, que apoiam processos cognitivos relaci-
onados a leitura e a escrita. Para desenvolvimento dessas habilidades
pode se propor atividades geométricas problematizadoras, que envol-
vam experimentacéo e investigagédo, e manipulacéo de materiais (OLI-
VEIRA, 2021)(p. 41).

O autor continua dizendo que:

Os anos finais do Ensino Fundamental, sdo momentos de consolida-
¢ao e ampliagdo das aprendizagens, onde os estudantes devem ser
capazes de identificar elementos e desenvolver conceitos necessarios
para as manipulagbes geométricas, que contribuem para a formagao
do raciocinio hipotético-dedutivo (OLIVEIRA, 2021)(p. 41).

A BNCC Educacgéao. (2018)(p. 265) acrescenta que “apesar de a Matematica
ser, por exceléncia, uma ciéncia hipotético-dedutiva, porque suas demonstragdes se
apoiam sobre um sistema de axiomas e postulados, é de fundamental importancia
também considerar o papel heuristico das experimentac¢des na aprendizagem da Ma-
tematica”.

Para FREITAS (2020)(p. 15) “para haver aprendizagem precisa-se de coisas
simples e interessantes, pois basta que educadores opinem praticas pedagdgicas nas
quais o elemento ludico é concebido como fio condutor”. De acordo com Anastasiou
Léa das Gracas Camargos; Alves (2004)(p. 69) “o professor devera ser um verdadeiro
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estrategista, o que justifica a adogao do termo estratégia, no sentido de estudar, seleci-
onar, organizar e propor as melhores ferramentas facilitadoras para que os estudantes
se apropriem do conhecimento”.

Segundo LIMA (1991), o Teorema de Euler vem sendo ensinado nas aulas de
Matematica, nos conteudos de geometria ha muitas décadas, possuindo uma caracte-
ristica popular e atraente, simplicidade de enunciado, com demonstragdo elegante e
inteligente.

A execugao de construgbes geométricas no ambiente da geometria di-
namica compde parte do que entendemos como necessario para o ca-
minhar da investiga¢do. Portanto pretendemos propor um olhar sobre
0s seguintes topicos: ortocentro, baricentro e circuncentro de um trian-
gulo qualquer (PEREIRA, 2022) (p. 22).

Por fim, espera-se que a aplicacao das atividades da oficina estimule o papel
do professor como mediador da aprendizagem contribuindo a constru¢ao do conheci-
mento fundamentada na troca de saberes entre os participantes. Assim, torna-se fun-
damental a andlise dos materiais produzidos pelos alunos para determinar o sucesso
ou ndo da proposta.

2.3 Origami: um pouco sobre a arte

Origami é a arte tradicional japonesa de dobrar papel. A palavra origami vem
das palavras japonesas "oru"(dobrar) e "kami"(papel), e envolve a criagdo de escultu-
ras e desenhos complexos usando uma unica folha de papel sem corta-la ou cola-la,
conforme a Figura 1 .

Figura 1 — Kanjis que representam a palavra origami

(1)

ORU KAMI

Fonte: Brasileiros no Japao. Origami e sua histdria. 2014
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O objetivo é transformar um pedaco de papel plano e quadrado em um mo-
delo tridimensional acabado por meio de técnicas de dobragem. Segundo (SILVA J. M.
DA.; MASSARANDUBA, 2018),

No periodo Muromachi com o papel mais acessivel o Origami tornou-
se popular e a partir dai foram criados aproximadamente 70 tipos de
dobraduras. A dobradura mais famosa, esteticamente perfeita e antiga
que se tem registro é a Tsuru, uma garg¢a, ave sagrada do Japéo, em
que para sua construgdo € necessario apenas de uma folha de papel
geralmente quadrada (SILVA J. M. DA.; MASSARANDUBA, 2018)(p. 2).

Sobre a definicdo do que ¢é origami, GENOVA (2008)(p. 14) diz que “origami é
uma forma de expressdo. Quem manipula o papel abre uma porta de comunicagao
com o outro. Dobrar papéis valoriza 0 movimento das maos, estimula as articulagdes
e estimula o cérebro”.

O origami é o principal componente de referéncia para diversos tipos de
projetos em pesquisa no mundo todo, apesar de ser uma arte milenar,
com o passar dos anos foi adaptando-se as mais diversas situac¢des
até o ponto de ser utilizado, por exemplo, para o envio de um satélite
para a Orbita terrestre (LIMA, 2021)(p. 75).

A arte do origami n&o é apenas um passatempo criativo, mas também traz va-
rios beneficios, incluindo melhorar a coordenagédo mao-olho, promover a atencao plena
e proporcionar uma sensagao de realizagao quando uma pega acabada é criada. Con-
forme QUINTINO B.; JUNIOR (2020)(p. 264) “a pratica destas dobras permite o contato
simultaneo com o real e o abstrato”. E praticado por pessoas de todas as idades e ni-
veis de habilidade, variando de designs simples adequados para iniciantes a criagcdes
incrivelmente intrincadas e complexas que desafiam até dobradores experientes.

Como descreveu J. (2003) (p. 3) “se vocé consegue pensar em um objeto, seja
ele natural ou uma criagdo humana, alguém, em algum lugar, provavelmente ja criou
uma versdo em origami deste objeto”.

Nos ultimos anos, o origami também encontrou aplicagbes praticas em areas
como engenharia, exploragéo espacial (por exemplo, painéis solares dobraveis para
satélites) e dispositivos médicos (por exemplo, stents que podem ser dobrados para
insergao).

Os modelos de origami se espalharam através de publicagbes de suas
sequéncias de dobraduras - um conjunto de instru¢des, passo a passo,
de como construir um determinado modelo. As sequéncias de dobra-
duras, baseadas em um cddigo simples, formado por linhas tracejadas
e pontilhadas, desenvolvido pelo grande mestre japonés Akira Yoshi-
zawa, transcendem as barreiras de linguagem, levando a divulgagao
mundial desta arte (J., 2003)(p. 4).
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Segundo QUINTINO B.; JUNIOR (2020)(p. 269):

A arte do origami inicia-se com uma folha de papel, na maioria das
vezes quadrada, porém diversas pecas de origami se originam de uma
folha de papel em outro formato, geralmente um poligono regular. Uma
forma geométrica regular é, portanto, o estdgio inicial para a arte do
origami, assim, aprender a obter estas formas € uma curiosa maneira
de relacionar a Matematica com a arte do origami.

Segundo REGO Rogéria Gaudencio; REGO (2018), as técnicas variadas de
origami podem ser classificadas como:

* Origami Tradicional: Tem como exemplo o tsuru, onde séo feitas apenas do-
braduras, ndo podendo nem cortar € nem colar o papel, conforme a Figura ??

Figura 2 — Tsuru

Fonte: Donjou (2017)

* Block Folding: Conhecido como origami modular, sendo encaixados pecas
iguais em formato triangular, obtendo um objeto em 3D, conforme a Figura 3

Figura 3 — Poligono

Fonte: Oficina do origami (2011)
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» Kusudama: Tem formato de bola, como significado kusuri: remédio e dama:
bola, na antiguidade eram colocadas ervas medicinas dentro das bolas para trazer
saude, hoje em dia sdo penduradas para enfeitar os locais, conforme a Figura

Figura 4 — Cachorro

Antes Depois

Fonte: Oficina do origami (2011)

« Crease Pattern: E uma técnica bastante complexa, porque se forma o origami
a partir de marcas gravadas no papel, ou seja, cria-se vincos no papel para deixar
uma sequencia de dobras e seguindo essas marcas, constréi-se o origami, conforme
a Figura 5.

Figura 5 — Panda

FA RN A AN
Fonte: Michellefung.net (2016)
* Kirigami: Nesse origami transforma-se uma imagem bidimensional em um ob-

jeto tridimensional. E conhecido como origami arquitetdnico e nesse tipo é permitido
cortar o papel, conforme a Figura 6.

* Oribana: baseia-se na arte da ikebana, que é uma técnica japonesa de mon-
tagem de arranjos de flores, feitas somente com papel, conforme a Figura 7.

Segundo HAYASAKA Enio Yoshinori; NISHIDA (2021)(online)
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Figura 6 — Cartéao

f.!llllllll"

unnunnl
=
Fonte: Oficina do origami (2011)

Figura 7 — Arranjo de Flores

L?L‘r A,
A

Fonte: Oficina do origami (2011)

As inquietacdes criativas e inovadoras do mestre de origami, Akira Yoshi-
sawa eram incessantes: ele padronizou regras para representagao gra-

fica das dobras do origami, sistematizou um conjunto de dobras que

servem de base para varios origamis e quebrou paradigmas tradicio-

nais introduzindo a técnica do wet-folding, ou seja, dobrar com o papel

molhado.

DIAS Charlene de Farias; FRONZA (2019) afirmam que o uso de metodolo-
gias ativas em sala de aula € muito utilizado entre os professores, nas mais diversas
disciplinas, tornando-se cada dia mais necessarias, frente aos muitos estimulos que

sdo recebidos diariamente

pelos estudantes. Entre esses elementos utilizados pelos

professores estéo a arte do origami.

Segundo os estudos de FLEISCHMANN (2019)(p. 32) “a medida que a pessoa
vai se envolvendo com o origami, melhora seu grau de concentragéo, sua criatividade,

sua autoestima”
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2.4 O origami no ensino de Matematica e Geometria

Educacao. (2000) diz que um dos desafios para a aprendizagem da Matematica
€ exatamente proporcionar aos estudantes a visao de que ela nao € um conjunto de
regras e técnicas, mas faz parte da nossa cultura e da nossa histdria.

Cardoso (2021) destaca que o uso do origami € um étimo recurso para se utilizar
nas aulas de geometria, porque através dele o aluno consegue ter uma visao ampla
do que seja as formas geométricas e as suas propriedades, além de ser um recurso
muito criativo e divertido, facilitando o ensino e a aprendizagem.

DIAS Charlene de Farias; FRONZA (2019) (p. 113) em sua pesquisa mostram
que a “utilizagcao do origami promove o despertar do interesse dos estudantes para a
matematica, utilizando meios nos quais sejam desenvolvidas as suas potencialidades”,
e conseguir que o estudante veja a sua utilizagdo, colaboram para “seu desenvolvi-
mento cognitivo e artistico, colaborando com a formagao do cidadao e rompendo com
os métodos tradicionais para o ensino dos conteudos matematicos”, sendo esse um
dos fatores que causam a aversao dos estudantes pela disciplina.

Desse modo Stehling D. F. e Conti (2021) (p. 6) dizem que “E consenso entre es-
pecialistas, que a Matematica € um importante instrumento de leitura e intervencao no
mundo em que vivemos. Ler e escrever o mundo inclui ler o mundo matematicamente
tambem”.

De acordo com os PCN’s BRASIL (1998)

Para que ocorram as insergdes dos cidadaos no mundo do trabalho,
no mundo das relagdes sociais e no mundo da cultura e para que de-
senvolvam a critica diante das questdes sociais, € importante que a
Matematica desempenhe, equilibrada e indissociavelmente, seu papel
na formagéo de capacidades intelectuais, na estrutura do pensamento,
na agilizacéo do raciocinio do aluno, na sua aplicacédo a problemas, si-
tuacdes de vida cotidiana e atividades do mundo do trabalho e no apoio
a construcdo de conhecimentos em outras areas curriculares.

Podendo ser utilizado como forma auxiliar do estudante aprender os contetudos
de Matematica, o origami consegue relacionar os conteudos com material concreto,
melhorando assim a concentragdo, memorizagdo e coordenagdo motora. conforme
Fredrich (2018) (p. 28): “[...] se perde muito tempo em tentar ensinar matematica de
forma errbnea na Educacao Infantil, por meio de treino e memorizagéo, néo valorizando
e até mesmo desprezando conhecimentos e o cotidiano das criangas”.

Corroborando a citagao acima, Fredrich (2018) (p. 28) diz “para que o ensino da
Matematica se torne eficiente e prazeroso, é necessario repensar o0 modo como estao
sendo desenvolvidos os conteudos que abordam essa tematica”.

(OLIVEIRA, 2004) (p. 6) diz que:
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O trabalho manual das dobraduras estimula também as habilidades
motoras com uma énfase no desenvolvimento da organizagéo, na ela-
boracdo de sequéncias de atividades, na memorizagdo de passos e
coordenagao motora fina do aluno. Atividades em grupo favorecem a
cooperagéo, bem como a paciéncia e a socializagdo. O resultado das
dobraduras, além de um incentivo a realizagéo pessoal e a autoestima,
€ um motivo especial para presentear pais, amigos criando uma sau-
davel conexao escola/casa.

Segundo ASCHENBACH Lena; FAZENDA (1997) (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 extensdo de
seu préprio mundo de imaginagéao e fantasia”.

Os autores continuam explicando que essas dificuldades, ocorrem por falta de
conhecimento de modos e métodos, como esta arte pode ser trabalhada, os professo-
res até os conhecem, mas tém dificuldade em interliga-los junto aos contetddos da ma-
tematica (DIAS CHARLENE DE FARIAS; FRONZA, 2019). Conforme FLEISCHMANN
(2019) (p. 33): “O origami no ensino da matematica contribui para que o professor seja
um mediador do conhecimento”.

As atividades que exigem maior esfor¢o de concentragéo, como o pre-
paro de pegas pequenas, o quadriculado, diferentes dimensdes de es-
paco, precisao de detalhes, colaboram para diminuir o nivel de ansie-
dade da crianga, pois ela necessita concentrar-se, € mesmo 0s mais
dispersos passam a adquirir gradativamente um maior poder de aten-
¢ao nas tarefas que estdo sendo desenvolvidas (LOPES, 2001)(p. 39).

Conforme REGO Rogéria Gaudencio; REGO (2018) (p.18) “na realizagdo das
dobraduras, os (as) estudantes familiarizam-se com formas geométricas, movimentos
de transformagé&o de forma e posicao, e a observagao de mdltiplas linhas de simetria
e formas dentro de uma mesma figura”.

Segundo ASCHENBACH Lena; FAZENDA (1997) (p. 02):

Ao evidenciar, nas atividades, os conceitos geométricos nelas implici-
tos, reforgcamos a ideia de que a dobradura pode auxiliar grandemente
o trabalho de outras dreas do curriculo da escola de 1° grau, em parti-
cular a Matemética, que oferece um campo riquissimo a ser explorado
no exercicio do aprender a pensar.

Ensinar Matematica através das dobraduras de papel do origami auxilia o pro-
fessor no articular dos questionamentos frequentes dos alunos e de acordo com (AVILA,
2010) (p. 09).

Trazendo frequentemente a suas aulas, histdrias, problemas e ques-
tées interessantes, o professor desperta no aluno uma crescente ad-
miragao pelo largo alcance da Matematica, estimulando seu interesse
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pela disciplina. E assim procedendo, ele se antecipa as perguntas dos
alunos sobre a relevancia da Matematica, a ponto de eles nem terem
tanta necessidade de fazé-las.

DIAS Charlene de Farias; FRONZA (2019) (p. 110) dizem que “o material ludico
por si s6 ndo ensina 0s conceitos, € necessario fazer uma relagao especifica entre o
material e o conteudo em questéo”. Quando se pensa em como utilizar o origami nos
conteudos de Matematica, ndo devemos pensar somente na identificagdo dos sdlidos
geomeétricos, mas estabelecer conceitos, relacées, comparagdes e construgdo de ar-
gumentos, partindo do material concreto para criar as definicdes e suas propriedades,
como pode-se citar as fragdes, porcentagem, simetria, &ngulos e retas.

Mas como o origami, com suas dobraduras de papel, podem auxiliar no ensino
e na aprendizagem de Geometria?

BAIRRAL (2020) (p. 192) diz que “A formacao de imagens mentais contribui
para a compreensdo matematica e ndo requer necessariamente a presenca fisica do
objeto em questdo. Em outras palavras nao € preciso que o objeto esteja ao alcance
de nossa visao para ser visualizado”.

Conforme BAIRRAL (2020) (p. 192) “...] para diminuir dificuldades em repre-
sentar é preciso criar estimulos visando aprimorar a habilidade de visualizar, tanto para
distinguir objetos bidimensionais de tridimensionais quanto para representa-los”.

Dentre alguns estudos e pesquisas ja realizadas, a pratica de dobraduras de
papel podem auxiliar no ensino de Geometria, conforme diz (OLIVEIRA, 2021)

O trabalho manual das dobraduras estimula também as habilidades
motoras com uma énfase no desenvolvimento da organizagéo, na ela-
boracdo de sequéncias de atividades, na memorizagdo de passos e
coordenagao motora fina do aluno. Atividades em grupo favorecem a
cooperagéo, bem como a paciéncia e a socializagdo. O resultado das
dobraduras, além de um incentivo a realizagédo pessoal e a auto-estima,
€ um motivo especial para presentear pais, amigos criando uma sau-
davel conexdo escola/casa.

“Com o emprego do origami, examina-se comparagfes para compreender 0s
conceitos geométricos, pois além de visiveis eles sao palpaveis” (DIAS CHARLENE
DE FARIAS; FRONZA, 2019) (p. 114).

LIMA (2021) (p. 31) apresenta que “além de todos os beneficios pedagodgicos
que o trabalho com Origami pode trazer, a pratica do ensino por meio de dobraduras
auxilia nos alunos o convivio em equipe e o trabalho em grupo, auxiliando assim o
processo de aprendizagem”.
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2.5 Sélidos Geométricos e a Educacao de Jovens e Adultos

A EJA é uma modalidade de ensino que faz parte da educagao basica brasileira,
segundo a Lei de Diretrizes e base da Educacao (LDB) artigo 75 inciso 1°

Os sistemas de ensino assegurardo gratuitamente aos jovens e aos
adultos, que nao puderam efetuar os estudos na idade regular, oportu-
nidades educacionais apropriadas, consideradas as caracteristicas do
alunado, seus interesses, condigdes de vida e de trabalho, mediante
cursos e exames (BRASIL., 1996)

Os alunos da EJA possuem algumas particularidades, como a diversidade de
idades, experiéncias de vida diferentes, desafios e barreiras para retomada dos estu-

dos.

Nesse sentido, compreende-se que os sujeitos da EJA estao distribui-
dos de forma ampla e diversificada na sociedade brasileira, necessi-
tando o envolvimento das demais etapas e modalidades da Educagéo
Basica para garantir a aprendizagem e a escolarizagéo dos sujeitos do
campo, jovens em e com defasagem de aprendizagem na escolariza-
¢ao por séries, anos ou ciclos; pessoas em situagao de privagao total ou
parcial de liberdade nos sistemas prisionais; povos e comunidades in-
digenas, ribeirinhas e quilombolas; itinerantes, refugiados e migrantes,
pessoas portadores de deficiéncia em perspectiva atendimento educa-
cional inclusivo ou especializado; pessoas em situagao de rua e demais
sujeitos ao alcance da modalidade EJA. (BRASIL, 2021) p. 19

Segundo BRASIL (2021) p. 22, a educagéo de jovens e adultos é formada por
3 segmentos, sendo 0 12 segmento com o ensino fundamental 1, 0 segundo segmento
com o ensino fundamental 2 e 0 32 segmento com o0 ensino médio.

Os professores que atuam nessa modalidade de ensino precisam adotar pra-
ticas pedagdgicas que dialoguem com a vida cotidiana desses alunos, criando uma
relagdo entre conceito pratico e tedrico.

A pratica didatico-pedagdgica e metodologias de ensino e aprendiza-
gem voltadas para EJA devem estar em consonéncia com as caracteris-
ticas da modalidade. O pensar e fazer Educagao de Jovens e Adultos
nas realidades dos sistemas de ensino exige esse comprometimento
educacional, que esta direta e inerentemente ligado as estratégias de
avaliagao elaboradas de, para e a partir das histdrias de vida dos sujei-
tos da EJA. (BRASIL, 2021) p. 91.

Os sdlidos geométricos tém um papel importante na Educacao de Jovens e
Adultos (EJA) como ferramenta para o ensino da geometria, pois € uma area da mate-
matica que estuda as formas, dimensdes, posi¢oes e propriedades do espago.
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Essa area da geometria trata dos objetos tridimensionais que tém comprimento,
largura e altura. Introduzir as formas geomeétricas no curriculo da Educacao de Jovens
e Adultos (EJA) pode trazer diversos beneficios educacionais, cognitivos e praticos.

Leivas (2017) (p. 111) relata que “a utilizacdo de modelos concretos permite que
a figura geométrica possa ser observada em varias posi¢coes e angulagdes, tornando
o0 registro da imagem mental mais dinamico [...]".

O estudo dos geométricos é essencial na matematica porque ajuda a
desenvolver habilidades de visualizagdo espacial, raciocinio Idgico e
compreensdo de formas tridimensionais. Na EJA, o ensino dos geo-
métricos pode ser exatamente de forma pratica e concreta para tor-
nar o aprendizado mais acessivel e significativo para os alunos adultos
(PAULA, 2020) (p. 5).

E fundamental adaptar a abordagem de ensino de acordo com as necessidades
e experiéncias dos alunos adultos na Educagao de Jovens e Adultos. O objetivo é tornar
o aprendizado dos geométricos significativo e util para sua vida cotidiana, além de
auxilia-los a desenvolver habilidades matematicas essenciais para o seu crescimento
pessoal e profissional.

Para ensinar geometria na EJA, € importante adotar uma abordagem pratica
e aplicada, com atividades interativas e exemplos do mundo real. O uso de materiais
manipulativos, como blocos geométricos ou objetos tridimensionais reais, pode tornar
o aprendizado mais concreto e envolvente, “a utilizacdo de materiais manipulaveis é
um meio auxiliador do ensino aprendizagem e que o professor tem que saber que o
material por si s6 ndo trara beneficios para o ensino” (COELHO, 2021) (p. 27).

O aprendizado de Geometria é baseado na construgao e interpretagao
das propriedades dos objetos geométricos. A solugao da maior parte
dos problemas em geometria depende de observar e compreender as
relagdes entre os objetos em estudo, sugerir uma construgéo para ele
e, a partir dela, criar uma demonstragao formal da validade do resultado
(VERONA VIVIANE APARECIDA; LOPES, 2016) (p. 6).

E importante que os educadores da EJA utilizem abordagens didaticas adequa-
das ao publico adulto, levando em consideragao suas experiéncias de vida e contextos
especificos. Abordagens praticas, que demonstram aplica¢oes reais dos sdlidos geo-
métricos, sao especialmente relevantes para envolver os alunos adultos e mostrar o
culto do tema em suas vidas cotidianas.

O ensino de geometria depende do ensino de algebra, quando trabalha-
mos a resoluc¢ao de problemas geométricos, dependemos ndo somente
das “contas”, mas também da capacidade de visualizagao do estudante
para figuras planas e espaciais e suas propriedades. Encontrei nas do-
braduras um meio para melhorar essas percep¢des em meus alunos
(SANTOS, 2021) (p. 15).
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Além disso, 0 uso de materiais manipulaveis, como blocos ou esferas, pode ser
util para auxiliar na compreenséo e representacao dos sélidos de forma concreta antes
de avancar para a abstragéo dos conceitos matematicos envolvidos.

ZUNTI (2018) apresenta em seu trabalho um histérico da EJA no Estado do
Espirito Santo, discutindo sobre os anos da década de 1940, coincidente com a litera-
tura do campo, sendo que a partir dessa década, a Educagéo de Jovens e Adultos se
firmou como um problema de politica nacional, mas, de acordo com (FREIRE, 1996)
na atualidade a EJA - Educacado de Jovens e Adultos ainda apresenta um discurso
diverso da pratica, principalmente quando observado a questdo dos poucos recursos
e investimentos na modalidade.

No estado do Espirito Santo, assim como em outras regides, a EJA é oferecida
em diversas instituicdes educacionais, como escolas publicas, particulares e centros de
educacéao de jovens e adultos. Esses programas geralmente seguem uma abordagem
flexivel para atender as necessidades especificas desse publico, incluindo horarios
alternativos, metodologias diferenciadas e material didatico adaptado.

O material didatico utilizado na EJA pode ser adaptado para atender as necessi-
dades especificas desse publico, visando uma aprendizagem mais eficaz e acessivel.

Algumas iniciativas podem envolver parcerias com organizagdes sociais e pro-
jetos que visam apoiar a educagdo de jovens e adultos, promovendo a inclusao e re-
duzindo as desigualdades educacionais.

2.6 Conceituando

De acordo com Pereira (2022) Sdlidos geométricos sao figuras tridimensionais
que ocupam um espago no ambiente, descritos por terem volume e superficie. Eles
podem ser categorizados em varias formas com base em suas propriedades geomeé-
tricas.

Poliedros sao figuras geométricas tridimensionais compostas por faces planas,
onde cada face € um poligono. Além das faces, um poliedro é caracterizado por arestas
(linhas que intersectam as faces) e vértices (pontos onde as arestas se encontram). Em
resumo, um poliedro € uma estrutura tridimensional delimitada por poligonos planos.

Poliedro convexo, segundo Silva (2015) é quando qualquer reta que néo é pa-
ralela a nenhuma de suas faces, o corta em no maximo dois pontos.

Ja o Teorema de Euler é um resultado fundamental da matematica que estabe-
lece uma relagao entre os vértices, arestas e faces de poliedros convexos.

Em geometria, vértices, arestas e faces sado os elementos fundamentais que
especificam os sélidos geométricos, a autora Silva (2015) apresenta algumas defini-
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¢cbes. Poliedro € uma reunido de numero finito de poligonos planos, que satisfazem as
condicoes seguintes:

1. Cada lado de um desses poligonos, € também lado de apenas um outro poligono.
2. A intersecdo de duas faces quaisquer ou € um lado comum, ou € um Vértice ou é
vazia. Cada lado de um poligono, comum a exatamente duas faces, é chamado uma
aresta do poliedro e cada vértice de uma face € um vértice do poliedro.

» Exemplos de Sdlidos

1. Cubo

Vértices: 8
Arestas: 12

Faces: 6 (todas quadradas)

1. Tetraedro

Vériices: 4
Arestas: 6

Faces: 4 (todas triangulares)
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1. Octaedro :

Vértices: 6
Arestas: 12

Faces: 8 (todas triangulares)

Agora sera enunciado o Teorema de Euler comumente conhecido como a Re-
lagcéo de Euler:

Teorema 2.1. Seja P um poliedro convexo com F faces, A arestas e V vértices. Tem-se
necessariamente F-A + V=2

Um tipo de demostracido deste Teorema se encontra na Revista do professor
de Matematica (ZOROASTRO, 1983).
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Capitulo 3

Percurso Metodolagico

Este trabalho se constitui enquanto uma pesquisa de abordagem qualitativa.
Quanto aos objetivos € uma pesquisa exploratdria que, segundo a concepgao de CHIZ-
ZOTTI (1998), a pesquisa qualitativa permite “uma relagéo dindmica entre o mundo real
e o sujeito, uma interdependéncia viva indissociavel entre 0 mundo objetivo e a sub-
jetividade do sujeito”. E segundo GIL (2008) (p. 43), tem como obijetivo “proporcionar
uma visao geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato”.

Isso porque “o conhecimento n&o se reduz a um rol de dados isolados, conecta-
dos por uma teoria explicativa; o sujeito observador é parte integrante do processo de
conhecimento e interpreta os fen6menos atribuindo-lhes um significado” ((CHIZZOTTI,
1998), p. 83). Essa abordagem ressalta a importancia de considerar o papel ativo dos
sujeitos observadores no processo de conhecimento e enfatiza a necessidade de uma
abordagem mais contextualizada e significativa para a educagéo.

Segundo (GIL, 2008) (p. 48) as pesquisas exploratdrias tém como principal fina-
lidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formula-
¢éo de problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores.
[...] Pesquisas exploratdrias sdo desenvolvidas com o objetivo de proporcionar uma
visdo geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato.

Nesse sentido, a escolha por essa abordagem se deve ao fato de que a “[...]
pesquisa qualitativa responde a ...] questdes muito particulares [...],, pois ela trabalha
com o universo dos significados, dos motivos das aspiragdes, das crengas, dos valores
e das atitudes [...]” ((MINAYO, 2009), p. 21).

Conforme afirmam (BOGDAN R.; BIKLEN, 1994) (p. 51), “os investigadores qua-
litativos estabelecem estratégias e procedimentos que lhes permitem tomar em consi-
deracao as experiéncias do ponto de vista do informador”.

A metodologia abordada tem sido adotada como metodologia de ensino ino-
vadora, classificada como Metodologia Ativa, ela busca envolver os alunos de forma
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ativa, encorajando-os a construir poliedros de origami, a0 mesmo tempo em que de-
senvolvem habilidades essenciais.

Sobre a aprendizagem criativa:

“Uma educacéo critica reflexiva, onde o professor vai trazer o aluno a
ser o protagonista e criador da sua prdpria histdria. O ato de ensinar
exige respeito a autonomia do ser educado e o professor que desres-
peita a curiosidade do aluno, estd infringindo os principios fundamental-
mente éticos da existéncia, afogando a liberdade do educando e tirando
seu direito de estar sendo curioso e inquieto” ((FREIRE, 1996), p. 35).

OLIVEIRA (2010) (p. 51) ja assinala que “nem sempre é possivel pesquisar a
totalidade desses elementos, ou todas as pessoas e grupos que se situam na area que
delimitamos para nossa pesquisa de campo”.

3.1 Autorizacao para a pesquisa

Por envolver os estudantes, a pesquisa foi inicialmente submetida para apreci-
acao da escola, conforme autorizagdo no Apéndice A.

O beneficio direto do trabalho esta em possibilitar, ao professor, uma reflexao
sobre sua pratica pedagdgica e sobre sua formagao continuada, e ao aluno a possibi-
lidade de vivenciar metodologias ativas, que o motivem ao aprendizado. Como benefi-
cio indireto destaca-se a contribuigdo para a formacao de professores no paradigma da
Matematica a partir da divulgac&o dos resultados da pesquisa por meio de publicagdes
cientificas.

3.2 Sujeitos da pesquisa

A pesquisa é de carater qualitativo, e a aplicagédo didatica com coleta de dados
foram implementadas em uma turma de 32 etapa da Educacgéo de Jovens e Adultos no
decorrer do 2°semestre do ano de 2023.

O universo da pesquisa se restringe a um publico de 15 estudantes que se pro-
puseram a desenvolver uma atividade pratica proposta pelo educador, a qual forneceu
informagdes precisas para a elaborag&o desse trabalho.

Segundo MARCONI Marina de Andrade de. ; LAKATOS (2012) (p. 51):

(...) a delimitacdo do universo consiste em explicitar que pessoas ou
coisas, fenbmenos e etc. serdo pesquisadas, enumerando suas carac-
teristicas comuns, como, por exemplo, sexo, faixa etaria, organizagéo
a que pertencem, comunidade onde vivem e etc ((MARCONI MARINA
DE ANDRADE DE. ; LAKATOS, 2012), p. 51).
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Para preservar a identidade dos estudantes, mas identifica-los por suas respos-
tas, foram atribuidos a cada um, nomes ficticios.

3.3 Instrumentos de pesquisa

Como instrumentos de coleta de dados foram utilizadas 03 atividades. A pri-
meira atividade tinha como objetivo realizar um diagndstico do conhecimento prévio
dos estudantes em relacao ao tema.

A segunda atividade tem o objetivo de avaliar todo o procedimento sequéncia
didatica realizadas pelos alunos, o resultado do desenvolvimento de habilidades com
percepcao espacial e compreensao tridimensional, além da articulagéo da criatividade
e expressao pessoal, verificando se houve uma aprendizagem matematica significa-
tiva, atraente e envolvente para alunos jovens e adultos, tornando assim, a aprendiza-
gem mais eficaz e duradoura.

De acordo com (SEVERINO, 2007) (p. 125) o questionario permite “levantar
informagdes escritas por parte dos sujeitos pesquisados, com vistas a conhecer a opi-
niao dos mesmos sobre os assuntos em estudo”. O questionario é um instrumento
empregado para se obter informacdes. E um método de facil acesso que aborda as
mesmas questdes para todos e garante o anonimato dos participantes, podendo con-
ter questdes que atendam a finalidade especifica da pesquisa.

(TRIVINOS, 1987) vem tentando definir e caracterizar a entrevista semi-estruturada.

Para o autor, ela tem como caracteristica questionamentos basicos que estejam apoia-
dos em teorias e hipdteses que se relacionam ao tema da pesquisa. Os questionamen-
tos feitos pelo entrevistador permitem novas possibilidades a partir das respostas dos
entrevistados. O autor, afirma ainda que a entrevista semi-estruturada “[...] favorece
ndo sO a descricdo dos fendbmenos sociais, mas também sua explicacdo e a com-
preensao de sua totalidade [...]", além de manter a presenga consciente e atuante do
pesquisador no processo de coleta de informagdes ((TRIVINOS, 1987), p. 152).

A elaboracao do questionario se justifica com base na questao norteadora desse
trabalho e trouxe possibilidades de dialogar com os objetivos propostos, dando aos
participantes possibilidades de responder sobre as questdes propostas de maneira a
dialogar com o tema em pauta.

A tabulacao das atividades se deu em computador pessoal, protegido por se-
nha, sem conexdo com redes de dados e os entrevistados ndo foram identificados
nominalmente.
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3.4 Elaboracao da Sequéncia de atividades

Os momentos anteriormente descritos compuseram as etapas da sequéncia de
atividades. A organizacao da sequéncia de atividades em termos de tais critérios, das
etapas e momentos, das atividades desenvolvidas, conteddos abordados e avaliacao,
€ apresentada na tabela 1

Essa sequéncia de atividades combina teoria, pratica e aplicagéo, proporcio-
nando aos alunos uma experiéncia completa e significativa no estudo de sdlidos ge-
omeétricos utilizando origami. Além disso, incentiva a criatividade e a exploragdo de
diferentes formas geométricas de maneira ludica e envolvente.

Etapa da Oficina | Atividade Conteudo Avaliacao
12 Momento Apresentacao Apresentacao dos | Questionario pré-
da sequéncia de | conceitos basicos | teste
atividades e da | de sdlidos geomé-
tematica. tricos/Relagcdo de
Euller
2° Momento Exploracao de So6- | Introdugéao ao | Os alunos criam
lidos Geométricos | origami/pratica sdlidos geométri-
com Origami de como fazer | cos através das
diferentes sdlidos | dobraduras de pa-
geomeétricos (cubo, | pel, aplicando os
piramide, prisma, | conceitos aprendi-
etc.) usando ori- | dos.
gami.
32 Momento Compreendendo a | Explicacdo deta- | Questionario pds-
Relacdo de Euler | lhada da relagéo | teste: Atividade
de Euler: F + V = | de resolugédo de
A + 2/Exemplos | problemas: 0s
de aplicagdo da | alunos resolvem

relagdo de Euler
em diferentes poli-
edros

exercicios que en-
volvem a relagcéo
de Euler

Tabela 1 — Tabela de elaboragédo da sequéncia de atividades

Essas etapas formam um ciclo de pesquisa completo, desde o desenvolvimento
inicial do questionario até a analise dos resultados finais apds a aplicagao das ativida-
des planejadas. O cuidado e a aten¢ao dedicados a cada etapa contribuem significa-
tivamente para a qualidade e validade dos resultados obtidos.

Ao seguir essa sequéncia, os alunos tém a oportunidade de aprender de forma
progressiva, passando da manipulagao fisica dos sdlidos para a compreensao tedrica
da relacao de Euler e, por fim, para a aplicagédo pratica por meio da resolugao de pro-
blemas. Isso promove uma aprendizagem mais completa e significativa dos conceitos
geométricos envolvidos.
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3.4.1 Elaboracao do pré-teste

Iniciando a sequéncia de atividades, um questionario pré-teste desempenha um
papel crucial em pesquisas, garantindo a qualidade e a validade dos dados coletados.
Apds a conclusao do pré-teste, é fundamental analisar os dados obtidos e o feedback
dos participantes, avaliando suas primeiras interagbes com a tematica apresentada.

As questdes foram escolhidas visando detectar qual o conhecimento prévio dos
estudantes em relagdo a tematica de solidos geométricos e a relagéo de Euler.

A primeira questao foi elaborada visando detectar qual conhecimento o aluno
possui de poliedros, buscando perceber se sabe descrever as caracteristicas de um
poliedro, seu entendimento dos conceitos relacionados aos poliedros e se é capaz de
identificar e descrever suas propriedades principais.

A segunda questao foi uma continuidade da primeira, ou seja, se o aluno co-
nhece as caracteriticas dos poliedros, ele conseguiria localizar na figura os elementos.

Ja as questoes 3, 4, 5 e 6 buscava detectar se os estudantes possuiam um
conhecimento prévio sobre os elementos constituintes dos poliedros e suas principais
caracteristicas. Perceber se 0 aluno € capaz de descrever as caracteristicas das faces,
vértices e arestas do poliedro, incluindo forma, numero de lados, orientacao, compri-
mento, relagbes com as faces adjacentes e numero de arestas que se encontram em
cada vértice.

A sétima questéo, de modo a finalizar o pré-teste e a busca pelos conhecimentos
prévios dos alunos, foi elaborada de modo a solicitar que os estudantes completassem
uma tabela que apresentava trés poliedros distintos, determinando o numero de faces,
vértices e arestas.

O pré-teste fornece feedback formativo valioso aos pesquisadores, destacando
as areas fortes e fracas, ajudando a direcionar os esforgos do estudo de forma mais
eficaz, monitorando o progresso ao longo da pesquisa. Com base nos resultados do
pré-teste, a pesquisadora pode planejar as estratégias da aplicagdo da atividade pra-
tica, de maneira que seja mais eficaz. Podendo direcionar o conteudo, para cobrir dreas
em que os estudantes tém menos ou dificuldade de conhecimento, adaptando o ritmo
de aprendizagem e selecionando abordagens de ensino mais abrangentes.

3.4.2 Elaboracao da Atividade Pratica

Ja a pratica realizada permitiu que os alunos visualizassem e manipulassem
solidos geométricos de forma pratica, aplicando os conceitos aprendidos em sala de
aula, estimulando a compreensao tridimensional dos sdlidos, ajudando a internalizar
conceitos como faces, vértices e arestas, e promovendo a conexao entre a teoria e
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a pratica, proporciona também, uma compreenséo tedrica da relagao de Euler, que é
fundamental para a analise e caracterizagao de solidos geométricos.

A pratica de dobrar papel para criar sélidos geométricos oferece uma experi-
éncia pratica e concreta aos alunos. Essa abordagem envolvente pode aumentar o
interesse e a motivacao dos alunos no aprendizado de conceitos matematicos abstra-
tos. O origami oferece oportunidades para os alunos explorarem sua criatividade ao
criar diferentes formas e padrdes a partir de uma simples folha de papel. Isso pode
estimular o pensamento divergente e a experimentagao.

Elaborag&o do origami:

* Necessario uma folha quadrada de papel (pode ser papel de origami, papel
colorido ou qualquer papel comum cortado em um quadrado.

* Existem varios tipos de dobras e dobraduras para confeccionar os mais diver-
sos tipos de origami.

Os passos para a elaboragao do origami conforme consta no Apéndice D:

Passo 1: Preparagéo - Certifique-se de que o papel esteja posicionado com a
cor ou padrao desejado para baixo.

Passo 2: Dobra Diagonal - Dobre a folha ao meio na diagonal, alinhando um
canto com o oposto. Abra a dobra e repita no outro sentido, formando uma cruz com
as linhas.

Passo 3: Dobra ao Meio - Dobre cada lado da folha em diregéo ao centro, ali-
nhando as bordas com as dobras diagonais.

Passo 4: Dobra as Quinas para o Centro - Dobre cada quina da folha em diregao
ao centro, alinhando-as com a dobra diagonal.

Passo 5: Dobra as Bordas para o Centro - Dobre as bordas direita e esquerda
em dire¢do ao centro, alinhando-as com as dobras diagonais.

Passo 6: Dobra a Parte Superior e Inferior para o Centro - Dobre a parte superior
e inferior da folha em dire¢do ao centro, alinhando-as com as dobras diagonais.

Passo 7: Abra as Abas - Abra as abas resultantes das dobras laterais e insira a
ponta superior na abertura criada pela dobra inferior.

Passo 8: Dobre as Abas Superiores - Dobre as abas superiores para baixo,
alinhando-as com as bordas da dobra inferior.

Passo 9: Dobre as Abas Inferiores - Dobre as abas inferiores para cima, alinhando-
as com as bordas da dobra superior.

Passo 10: Forme o Cubo - Agora, vocé deve ter uma forma que se monte em
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um cubo. Pressione suavemente nas bordas para ajudar a definir a forma.

Seguidamente, apos a constru¢do do sdlido ou origami sera explorada a relagao
de Euler.

3.4.3 Elaboracao do pos-teste

O questionario pds-teste foi aplicado apds a conclusao das atividades praticas
de constru¢do dos solidos geométricos usando o origami para avaliar o impacto das
intervencoes ou coletar feedback sobre a experiéncia dos participantes.

As questdes 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 8 foram retiradas do questionario pré-teste, per-
mitindo assim avaliar o que os alunos aprenderam durante o periodo de aplicagéo da
atividade pratica. Isso é essencial para medir o progresso individual e coletivo dos alu-
nos em relagdo aos objetivos de aprendizagem estabelecidos.

A questéao 7, de forma mais especifica, questionava a relagéo de Euler ao estudo
dos poliedros, buscando uma viséo clara do progresso e areas que precisam de mais
atencao.

As questbes 9 e 10, ainda forma especifica do conteido e aumentando o nivel
de dificuldade da atividade, questionava o numero de arestas e vértices de um poliedro,
a partir de dados da questéo, observando se o estudante demonstra compreenséao dos
conceitos fundamentais relacionados aos poliedros e seja capaz de comunicar essa
compreensao de maneira clara e organizada.

Permitindo comparar os resultados pré e pds-intervengao, ajudando a determi-
nar se houve mudangas significativas nas variaveis de interesse, os dados do ques-
tionario pds-teste auxiliaram a validacao e a construgdo das conclusdes a partir das
atividades, oferecendo uma visdo mais abrangente e confiavel dos resultados.

3.5 Estruturacao da analise de dados

A andlise e interpretacdo dos resultados serdo fundamentadas teoricamente
com referenciais escolhidos para a tematica, dialogando com as informacdes obtidas
por meio dos instrumentos de coleta de dados. A andlise dos dados, segundo (LUDKE
MENGA; ANDRE, 1986) (p. 45) consiste em “trabalhar” todo o material obtido durante
a pesquisa’.

Para (DEMO, 2003) (p. 23):

(...) o analista qualitativo observa tudo, o que € ou néo dito: os gestos,
o olhar, o balango, o0 meneio do corpo, o vaivém das maos, a cara de
quem fala ou deixe de falar, porque tudo pode estar imbuido de sentido
e expressar mais do que a propria fala, pois a comunicagao humana é
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feita de sutilezas, ndo de grosserias. Por isso, é impossivel reduzir o
entrevistado a objeto ((DEMO, 2003), p. 230.)

(MORAES, 1999) (p. 10) complementa o conceito quando diz que a analise de
conteudo € usada para descrever e interpretar toda a classe de documentos e textos,
de forma a ajudar a “reinterpretar as mensagens e a atingir uma compreensao de seus
significados num nivel que vai além de uma leitura comum”.

(BARDIN, 2004), reforga que a analise dos dados esta presente ao longo do
processo de investigacdao, mostrando-se mais formal ao término da coleta de dados.

Os dados levantados durante as diferentes etapas da pesquisa, com a utilizagao
de questionarios, serdo analisados qualitativamente através da técnica de analise de
conteudo tematica. Conforme Bardin.

A analise de conteudo pode ser considerada como um conjunto de téc-
nicas de andlises de comunicagdes, que utilizam procedimentos sis-
tematicos e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens... A
inten¢do da andlise de conteudo € a inferéncia de conhecimentos rela-
tivos as condi¢des de producao e recepgado das mensagens, inferéncia
esta que recorre a indicadores (quantitativos ou n&o) ((BARDIN, 2004),
p. 38).

A analise de conteudo de Bardin consiste em seguir passos para uma analise
cientifica de dados qualitativos, divididos em 03 etapas de analise, sendo a primeira a
etapa do pré-teste, a segunda da exploracao do material trabalhado e a terceira etapa
a analise e interpretacdo dos resultados obtidos.
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Capitulo 4

Aplicacao da sequéncia de atividades

A aplicagdo de uma sequéncia de atividades requer um planejamento detalhado
e estruturado para garantir a eficacia do processo de ensino-aprendizagem.

Ao elaborar e aplicar uma sequéncia de atividades, € importante considerar a
diversidade de estilos de aprendizagem dos alunos, promover a participagéo ativa e
reflexiva, e utilizar uma variedade de recursos e metodologias. Adaptar a sequéncia
conforme as necessidades e interesses dos alunos também é fundamental para ga-
rantir um aprendizado significativo e eficaz.

4.1 Elaboracao e aplicacao do questionario pré-teste - Atividade
1

Para iniciar houve uma apresentacao do titulo da pesquisa, explicando como
serado as atividades e a justificativa pela escolha da turma, apresentando a tematica da
pesquisa. Em seguida aplicou-se uma atividade pré-teste para analisar o conhecimento
prévio dos estudantes, conforme apresentado no questionario B.

Para realizagdo da sondagem inicial com os estudantes acerca de conhecimen-
tos da tematica da pesquisa, foi realizada de forma individual a aplica¢cdo de questio-
nario com 07 questdes aos 16 alunos da classe. Nessa etapa objetivou-se saber como
estava o conhecimento dos estudantes em relagdo aos conceitos e informagdes do
conteudo.

4.2 Aplicacao da atividade 2

Na aula seguinte continuamos o trabalho com a montagem dos sélidos geomé-
tricos. Reuniu-se os 16 alunos em grupos com 4 integrantes e a professora foi rea-
lizando os passos conforme apresentado no apéndice D , e os alunos replicaram as
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agoes.

Todos os membros integrantes do grupo precisam seguir as instru¢des do pro-
fessor para a montagem dos origamis. Desta forma, o grupo garantiria uma montagem
adequada do origami.

A montagem do origami em grupo incentiva os alunos a trabalharem juntos para
alcangar um objetivo comum. Eles podem trocar ideias, compartilhar conhecimentos e
apoiar uns aos outros durante o processo.

Para essa etapa, foi solicitado a escola que providenciasse os papeis adequa-
dos para confecgéo de origamis.

Cada grupo recebeu 10 folhas de papel apropriado de tamanho A4, sendo ne-
cessario que as colocasse de forma quadrangular utilizando tesoura ou régua. Com
isso as folhas ficaram com 20 cm de lados aproximadamente.

Apds uma breve explanagéo acerca do tema abordado, foi feito um questiona-
mento a respeito do que os participantes entendiam sobre poliedros e sobre a Relagéo
de Euller. Foi proposto, entdo, que eles experimentassem, em pequenos pedagos de
papel, os poliedros no Origami, que foram apresentados nos slides.

Para isso iniciou-se com o comando de formar grupos de 04 alunos para mon-
tagem do origami e para a execugao das tarefas seguintes. Todos os membros inte-
grantes do grupo receberam a informagao de que precisavam seguir as instru¢des do
professor para a montagem dos origamis. Desta forma, o grupo garantiria uma monta-
gem adequada do origami.

A execucgdo de origamis requer atenc&do aos detalhes e a capacidade de se-
guir instrugdes precisas. Essa atividade pode ajudar os alunos a desenvolverem habi-
lidades de leitura atenta e execugao precisa, o que é valioso em muitos aspectos da
aprendizagem.

Cientes dessas informagdes, a turma foi dividida em grupos e receberam os
materiais necessarios para a confecg¢ao do primeiro origami, o cubo, sendo passado o
passo-a-passo aos estudantes.

O professor comegou a aula demonstrando cada etapa da montagem de um
cubo de origami, explicando os passos claramente, conforme detalhado passo a passo
no capitulo 3, subcapitulo 3.4.2 - Elaboragéo da Atividade Pratica.

Cientes dessas informagdes, deu-se inicio a confecgdo do primeiro origami, o
cubo, sendo passado o0 passo-a-passo aos estudantes:
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4.2.1 CUBO

Materiais necessarios: 6 folhas quadradas especificas para dobraduras (utiliza-
mos folhas coloridas com 20 cm de lado).

Figura 8 — Folhas quadradas para a dobradura

Fonte: Acervo da pesquisa.
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Passo 1: Utilizando apenas 1 folha, dobre-a ao meio de maneira horizontal fa-
zendo uma linha de marcagéao suave e logo apds junte as laterais a essa linha central
da folha.

Figura 9 — Passo 1 - construgao do cubo

Fonte: Acervo da pesquisa.

Passo 2: Dobre-a novamente ao meio fazendo uma linha de marcagéo suave e
novamente junte as laterais da folha a essa linha central.

Figura 10 — Passo 2 - construg&o do cubo

-

Fonte: Acervo da pesquisa.

Passo 3: Repita 0 passo 1 e 0 passo 2 nas outras 5 folhas.

Figura 11 — Passo 3 - construg&o do cubo
Fonte: Acervo da pesquisa.
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Passo 4: Agora € so encaixar as 6 pegas.

Figura 12 — Passo 4

Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 13 — Passo 5 - construg&o do cubo

‘
Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 14 — Passo 6 - constru¢ao do cubo
E 3 '

Fonte: Acervo da pesquisa.
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Figura 15 — Passo 7 - construgéo do cubo

Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 16 — Passo 8 - construgéo do cubo

Fonte: Acervo da pesquisa.

Apds a confecgcao do cubo, foi dado um tempo para que os alunos pudessem
analisar o sdlido para comegarmos as discussoes.

Primeiro analisamos a definicao de face, vértices e arestas. Logo apds fizemos
a contagem desses elementos.

Entéao foi nesse momento que a professora introduziu a relagcao de Euler para
equilibrar a equacgao e dar sentido ao conteudo explorado.

Aplicando a Relagao de Euler ao Cubo
V=8

A=12

F=6

Substituindo esses valores na formula: V — A+ F = 8 — 124 6 = 2. Portanto, a
relacdo de Euler é satisfeita para o cubo, como esperado.

A relacao de Euler demonstrou ter uma propriedade fundamental da topologia
dos poliedros convexos e pdde ser uma ferramenta util para verificar a precisao da
construgdo do modelo geométrico cubo em origami. A relagado de Euler € uma equa-
¢cao simples, mas poderosa, que revela uma propriedade fundamental dos poliedros



Capitulo 4. Aplicacao da sequéncia de atividades 46

Figura 17 — Folhas para dobradura

Fonte: Acervo da pesquisa.

convexos.

Também observou-se que a relacao de Euler é uma ferramenta tanto na mate-
matica tedrica quanto em aplicagdes praticas como o origami. Ela nos permite garan-
tir que modelos geométricos complexos, como os poliedros, sdo construidos correta-
mente, respeitando as propriedades topoldgicas fundamentais.

Os alunos olharam admirados para Relagdo de Euler e perguntaram se isso
valeria para todos poliedros. A professora aproveitou 0 momento e explicou que sim,
para todos poliedros convexos.

4.2.2 TETRAEDRO REGULAR

Materiais necessarios: 2 folhas quadradas especificas para dobradura (utiliza-
mos folhas coloridas com 20 cm de lado).
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Figura 18 — Passo 1 - construgéo tetraedro

Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 19 — Passo 2 - construg&o tetraedro

Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 20 — Passo 3 - construgao tetraedro

Fonte: Acervo da pesquisa.

Passo 1: Dobre a folha ao meio na posicao vertical, logo apds leve o canto
inferior direito para cima até a linha que acabou de marcar, de modo que o canto inferior
direito fique alinhado.

Passo 2: Levamos agora a ponta superior da direita sobre a ultima dobra. Fa-
zemos 0 mesmo com a ponta superior da esquerda.

Passo 3: Repetimos o processo com a outra folha.
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Figura 21 — Passo 4 - construgéo tetraedro

Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 22 — Passo 4 - construgéo tetraedro

Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 23 — Passo 5 - construgéo tetraedro
Fonte: Acervo da pesquisa.

Passo 4: Agora pegamos 1 das pecas, abrimos e levamos primeiro o canto
de cima da esquerda para baixo usando as linhas que ja existem, depois fagamos o
mesmo com o canto direito inferior. Ultimo passo da peca é levar o canto da direita
inferior até o canto esquerdo superior, dividindo esse espag¢o ao meio foto.

Passo 5: Para a outra peca, desdobramos e levamos o canto superior da direita
para baixo, depois o canto inferior da esquerda para cima e repetimos como na primeira
peca. Repare que 0s passos s&0 0s mesmos, porém com posigdes contrarias. Sendo
assim, ficamos com essas duas pegas.
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Figura 24 — Passo 6 - construcao tetraedro
Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 25 — Passo 6 - construcao tetraedro
Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 26 — Passo 6 - construgao tetraedro
Fonte: Acervo da pesquisa.

Passo 6: Vamos montar

Posicione a peca conforme a primeira figura. Logo apds va formando a piramide
de acordo com as dobras. E para finalizar encaixe a ultima aba que fica sobreposta a

piramide.
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Figura 27 — Passo 1 - construg&o octaedro
Fonte: Acervo da pesquisa.

Apds a confeccao do tetraedro foi realizada a contagem de faces, vértices e
arestas e aplicamos na Relacao de Euler, confirmando a sua veracidade. Aplicando a
relacdo de Euler ao tetraedro.

Um tetraedro € um poliedro com:

4 vértices,

6 arestas,

4 faces.

Substituindo esses valores na relagéao de Euler:
V-E+F=4-6+4

Calculando: 4 -6 + 4 =2

Portanto, pode-se confirmar que a relagdo de Euler é satisfatdria para o tetrae-
dro.

4.2.3 OCTAEDRO REGULAR

Na aula seguinte comegamos com a confec¢do do octaedro regular.

Materiais necessarios: 2 folhas tamanho A4 especificas para dobradura (utiliza-
mos folhas coloridas)

Construcao:

Passo 1: Dobre a folha ao meio na posicao vertical, logo apds leve o canto
inferior esquerdo para cima até a linha que acabou de marcar, de modo que o canto
inferior direito fique alinhado.

Passo 2: Dobre a ponta do lado inferior da direita até o lado esquerdo da folha,
fechando a figura.

Passo 3: Abra a folha e repita os passos 1 e 2 com as pontas superior. Logo
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Figura 28 — Passo 2 - construgéo octaedro
Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 29 — Passo 3 - construg&o octaedro
Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 30 — Passo 4 - construgdo octaedro
Fonte: Acervo da pesquisa.

apos elimine o pedacgo de papel sem dobras.

Passo 4: Pela linha central na posi¢cao horizontal, flexione as dobras do lado
direito e esquerdo pra cima.

Passo 5: Agora, feche a figura, unindo o lado de cima com o debaixo.

Passo 6: Repita os 5 passos anteriores com a outra folha.
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Figura 31 — Passo 5 - construg&o octaedro
Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 32 — Passo 6 - construg&o octaedro
Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 33 — Passo 7 - construg&o octaedro
Fonte: Acervo da pesquisa.

Passo 7 : Com as duas figuras posicionadas com a linha central na posicao
horizontal, vamos montar. Escolhnemos uma das figuras para receber as 4 pontas da
outra, comegando com a ponta inferior da esquerda se encaixando no canto inferior da

direita da outra figura.

Passo 8: S¢ finalizar os encaixes das pontas de uma figura na outra.
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Figura 34 — Passo 8 - construg&o octaedro
Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 35 — Passo 8 - construgdo octaedro
Fonte: Acervo da pesquisa.

Apds a confecgéo do octaedro regular realizamos novamente a contagem de
vértices, faces e arestas e aplicamos a Relacao de Euler novamente.

Vamos verificar se o octaedro satisfaz a relagéo de Euler.

Para o octaedro:

Numero de vértices - V=6

Numero de arestas - A= 12

Numero de faces - F= 8

Substituindo esses valores na relagéo de Euler: V-A+ F=6-12 +8=2

Portanto, o octaedro satisfaz a relagcao de Euler, conforme esperado. Essa re-
lacdo € uma caracteristica essencial de todos os poliedros convexos.

Os estudantes se divertiram e se mostraram interessados, pois estavam total-
mente envolvidos no processo de construgéo. A turma interagiu bem, sendo alcangado
0 proposito desta etapa da pesquisa.

Na mesma aula, depois dos materiais confeccionados, ocorreu a exploragéo
das caracteristicas desses poliedros e buscando entender suas definicées e concei-
tos, para que depois a turma pudesse associar de forma mais tranquila, a relagao de
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Euler nos poliedros. Os estudantes conseguiram associar a teoria dada com a pratica
realizada.

4.3 Aplicacao do questionario pos-teste - Atividade 3

Buscando perceber se as atividades e as praticas alcangaram o objetivo pro-
posta na pesquisa, aplicou-se um questionario para explorar um pouco do que os es-
tudantes tinham consolidado durante esse processo.

Foi aplicada uma atividade com 10 questdes, para os mesmos 16 alunos que re-
alizaram o questionario pré-teste, de forma individual, visando obter informagdes sobre
o aprendizado dos estudantes a respeito Apéndice C.

A atividade/questionario de pds-teste, consistia em questées com grau de difi-
culdade maior que os do pré-teste, com o objetivo de avaliar a aprendizagem com a
aplicagcao da sequéncia de atividades desenvolvida, de modo a comparar com o pré-
teste, avaliando se a confec¢ao dos origamis proporcionou melhor entendimento sobre
os poliedros e se esses materiais manipulaveis facilitam o ensino desse conteudo.
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Capitulo 5

Analise de dados da sequéncia de
atividades

Neste capitulo, séo apresentadas a andlise e a discusséo dos dados. Os dados
foram coletados através da aplicagc&o de atividades e aula pratica.

Do ponto de vista da pesquisa, a finalidade foi observar o aprendizado dos estu-
dantes e analisar as atividades realizadas por eles, uma vez que o intuito era despertar
engajamento e a motivagao dos estudantes nas aulas, para assim, agugar o interesse
pela aprendizagem deles.

Avaliar consiste numa etapa importante no processo de ensino e aprendizagem
do aluno, e através dessas respostas foi possivel organiza-las e fazer a analise dos
dados.

5.1 Anaélise dos dados do questionario pré-teste - Atividade 1

Esta aula pode ser considerada uma aula introdutdria, portanto, aplicou-se um
atividade/questionario para avaliar os conhecimentos iniciais dos estudantes. Foi ex-
plicado aos estudantes a importancia do pré-teste para seu aprendizado e como ele
ajudara a ajustar o ensino as suas necessidades, reforgando que o pré-teste ndo é
uma avaliagao formal, mas uma ferramenta de diagndstico.

Na tabela 2, sdo apresentados os acertos e erros das 7 questdes que compu-
seram o pré-teste, respondidos pelos estudantes.

A interagdo dos alunos com o questionario pré-teste foi uma ferramenta valiosa
para avaliar seus conhecimentos prévios, porque com as duvidas relatadas pelos es-
tudantes, foi possivel, além das respostas dadas, identificar as dificuldades e ajustar a
atividade pratica de acordo com as necessidades da turma. Nessa etapa objetivou-se
saber como estava o conhecimento dos estudantes em relagdo aos conceitos e infor-
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Questao

Acertos

Erros

12

13

14

10

13

13

N[OOI N —

DWW W N

10

Tabela 2 — Tabela do Questionario Pré-teste

magodes sobre os conceitos de poliedros, origem e construgdo/montagem do origami.

A partir das respostas dadas pelos estudantes as sete (07) questbes apresen-
tadas foi detectado que existia pouco conhecimento sobre o assunto. De acordo com
(GIL, 2008), construir um questionario consiste basicamente em traduzir objetivos da
pesquisa em questdes especificas. Além disso, o questionario é vantajoso ao possibi-
litar atingir muitas pessoas.

A cada duvida ou a cada comentario, foi fornecido feedback imediato sobre as
respostas, ajudando os estudantes a entenderem seus erros e acertos imediatamente.

A questao 01 solicitava que os estudantes descrevessem com suas palavras
sobre as caracteristicas de um poliedro, e apenas 04 estudantes descreveram ou ten-
taram descrever, e 12 estudantes escreveram palavras como "ndo sei” ou "ndo lembro”,
ou deixaram em branco, conforme Figuras 36, 37 e 38

Figura 36 — Questéo 01 - resposta estudante 4

WWVED I IWIYANIW

Descreva com suas palavras as caracteristicas de um poliedro

s \.u._._;.'r.. A

Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 37 — Questao 01 - resposta estudante 11

il vray bS caracieristicas le urt polledro

Fonte: Acervo da pesquisa.

Os estudantes nao conseguiram descrever que um poliedro é uma figura geo-

métrica tridimensional limitada por faces poligonais, arestas e vértices.

A dificuldade de um aluno em entender um poliedro pode variar de acordo com
diversos fatores, incluindo o nivel de instrugéo, o estilo de aprendizagem, a experiéncia
prévia em geometria e a qualidade do material didatico utilizado. Se a relagéo de Euler
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Figura 38 — Questao 01 - resposta estudante 7

Fonte: Acervo da pesquisa.

for apresentada sem um contexto ou explicagdo adequada, pode se tornar um ponto de
confusao. Explicagbes que mostrem aplicagdes praticas e exemplos concretos dessa
relacdo podem ser mais eficazes.

Se o0 aluno néo possui uma compreensao solida dos conceitos basicos de ge-
ometria, como pontos, linhas e planos, pode ser dificil para ele entender os poliedros,
que séo formas tridimensionais mais complexas e a relagao de Euller.

“Nas ultimas décadas, uma necessidade de modificagdes no ensino da geo-
metria cresceu ao redor do mundo, devido as dificuldades encontradas e ao fraco de-
sempenho mostrado por alunos secundarios em geometria” (NASSER L.; SANTANNA,
1997).

A questdo numero 2 informa que os poliedros sdo compostos por vértices, fa-
ces e arestas e pede que seja localizado esses elementos em uma imagem indicada,
conforme apresentado nas Figuras 39 e 40

Figura 39 — Questao 02 - resposta estudante 3

2) Os poliedros sdo compostos por 3 elementos: Vértice, Face e aresta. Localize esses elementos na

figura abaixo 4

Fonte: Acervo da pesquisa.

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de Mate-
matica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo
especial de pensamento que Ihe permite compreender, descrever e representar, de
forma organizada, o mundo em que vive (BRASIL, 1998).

Os estudantes que responderam a questao, responderam de forma genérica,
nao evidenciando de forma clara em sua resposta, como de fato os locais corretos de
cada elemento na imagem.

De acordo com (DANTE, 2017) (p. 166), “Cada poliedro é formado pela reuniao
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Figura 40 — Questao 02 - resposta estudante 10

< 3 E iied &lammEniod AS
npostos por 3 elementos:; Viértioe, Face & aresta, Localipe esses ele

Fonte: Acervo da pesquisa.

de um numero finito de poligonos chamados faces e a regido do espaco limitada por
eles. Cada lado de um desses poligonos € também lado de um outro unico poligono.
A intersecc¢ao de duas faces quaisquer € um lado comum, ou € um vértice, ou é vazia”.

Figura 41 — Questao 03 - resposta estudante 2

3) E possivel ter um poliedro com apenas uma face? Por qué?

| o A o
id-jJLu't_l-.I_; N

Fonte: Acervo da pesquisa.

Pensando nos elementos que compdem um poliedro, a questdo 04 perguntou
aos estudantes o numero minimo de faces de um poliedro, e apenas 06 estudantes
responderam a pergunta corretamente, ou seja, disseram que um numero minimo de
faces de um poliedro sdo 04 faces, remetendo ao tetraedro que tem quatro faces em
forma de tridngulo equilatero, com 4 faces, 4 vértices e 6 arestas, conforme apresen-
tado na Figura 42

Figura 42 — Questao 04 - resposta estudante 1

4 Déa|éf_lr.‘_r.+;frg minimo de .!".-]CE‘, de um ﬂﬂllE‘er?

s

Fonte: Acervo da pesquisa.

Os demais 06 estudantes, responderam os mais diversos numeros, inclusive,
tiveram respostas com "néo sei", demonstrando a falta de conhecimento prévio do
conteudo, conforme Figuras 43 e 44

Ao serem indagados pela questdo 5 sobre qual o niumero minimo de vértices
que um poliedro pode ter, observa-se que a maioria dos estudantes nao tem percepgao
do conteudo, demonstrado em apenas 3 estudantes responderem corretamente, como
apresentado nas Figuras 45, 46 e 47
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Figura 43 — Questao 04 - resposta estudante 8

Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 44 — Questao 04 - resposta estudante 14

Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 45 — Questao 05 - resposta estudante 14

Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 46 — Questao 05 - resposta estudante 11

Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 47 — Questao 05 - resposta estudante 8

Fonte: Acervo da pesquisa.

Ja a questao 6, demonstrada nas Figuras 48 e 49 pedia que os estudantes es-
crevessem, com suas palavras, o que era uma aresta de um poliedro, e 13 estudantes
responderam errado ou escreveram "nao sei", mais uma vez ficando claro que alguns
estudantes nao possuem nenhum conhecimento sobre o conteudo indicado.

Figura 48 — Questao 06 - resposta estudante 7

Fonte: Acervo da pesquisa.

E por fim, a questdo 7 solicitava que os estudantes preenchessem uma tabela
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Figura 49 — Questao 06 - resposta estudante 3

Fonte: Acervo da pesquisa.

indicando o numero de faces, vértices e arestas das trés imagens indicadas, um tetra-
edro, hexaedro e um octaedro.

Dos 16 estudantes respondentes, apenas 2 alunos conseguiram acertar parcial-
mente a questao, e os outros 14, erraram ou nem tentaram responder por ndo saberem
como identificar os elementos do poliedro, conforme identificado nas Figuras 50 e 51.

Figura 50 — Questéo 07 - resposta estudante 4

Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 51 — Questao 07 - resposta estudante 9

Fonte: Acervo da pesquisa.

A partir das respostas dadas pelos alunos as sete (07) questdes apresentadas
foi detectado que néo existia conhecimento prévio sobre o assunto.

Como em todo processo de constru¢do do conhecimento, diagnosticar a apren-
dizagem nao é uma tarefa facil, principalmente quando os alunos apontam nao terem
conhecimento sobre o conteudo proposto. Desse modo, analisa-se os dados buscando
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descobrir as fragilidades e necessidades dos alunos, que no caso da tematica da pes-
quisa, vao desde da conceituagao, as praticas e calculos.

Todos os dados obtidos foram analisados quantitativamente para descrever os
sentidos contidos nas explanag¢des, como em todo processo de construgao do conhe-
cimento, diagnosticar a aprendizagem nao € uma tarefa facil, principalmente quando
os alunos apontam nao terem conhecimento sobre o conteudo proposto. Desse modo,
analisa-se os dados buscando descobrir as fragilidades e necessidades dos estudan-
tes, que no caso da tematica da sequéncia de atividades, vao desde a conceituacao,
as praticas e calculos.

5.2 Analise e avaliacao da atividade pratica - Atividade 2

Através da construgcédo desses modelos, podemos visualizar e compreender me-
Ihor propriedades geométricas importantes, como a relagéo de Euler.

Em seguida, o professor pode modelar a execugéo da atividade, fazendo pausas
para permitir que os alunos acompanhem cada etapa, conforme Figura 52

Figura 52 — Montagem dos poliedros: cubo, tetraedro e octaedro

" 7
24/08/202?21:29 ;

Fonte: Acervo da pesquisa.
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A interagéo professor-aluno na atividades de montagem de origamis de polie-
dros, ofereceu uma oportunidade rica para o desenvolvimento de habilidades cogni-
tivas, uma vez que, os estudantes tiveram a oportunidade de visualizar e manipular
formas geométricas tridimensionais, facilitando a compreens&o dos conceitos de vér-
tice, aresta e face que séo abstratos quando ensinados apenas na teoria. Percebe-se,
ainda, que a conversa paralela entre colegas fez com que eles se dispersassem e
perdessem algumas orienta¢des transmitidas, que tiveram que ser repassadas, sendo
explicado a necessidade de atenc&o para a execugao correta da atividade.

Os alunos aprendem a seguir uma sequéncia de passos detalhados, o que apri-
mora suas habilidades de resolugdo de problemas e a capacidade de seguir dire¢coes
complexas. O professor pode ajudar os alunos a identificar e corrigir erros na mon-
tagem, promovendo um entendimento mais profundo do processo e incentivando o
aprendizado.

Com o desenvolvimento da atividade, os alunos puderam montar o origami.
Pode-se dizer que a utilizagao do origami de forma diferenciada e planejada, promove
mais aprendizagem que apenas mandar os estudantes fazerem atividades e mais ati-
vidades, além de textos nos quadros ou como pesquisa na internet de formato pronto.

Foram distribuidos os materiais necessarios e a professora iniciou as instrugoes
de montagem, comegando pela montagem do cubo. Solicitou que dobrassem a folha
ao meio na diagonal formando um triangulo, repetindo o processo na diagonal oposta.
Em seguida, pediu que dobrassem ao meio horizontalmente e depois verticalmente,
para que depois, usando as marcacoes, realizassem a dobra das 4 pontas em direcdo
ao centro. Apds, deveriam dobrar as bordas da parte inferior em dire¢cdo ao centro e
depois a parte superior deveria ser dobrada de forma a alinhar com a borda inferior.
Para encerrar, informou que deveriam abrir os lados para formar o cubo.

No caso especifico dessa atividade, uma situagdo chamou a ateng&o. Ao ser
solicitado que os estudantes fizessem a primeira dobra no papel, com uma marca que
deveria ser singela, apenas uma pequena dobra que deixasse o ponto evidente, um
estudante marcou suas folhas efetuando a dobra completa, fazendo um vinco unindo
lado superior e inferior do quadrado, como mostra o seguinte dialogo:

» Estudante: “Professora! Dobrei a folha toda. O que fago?”

» Pesquisadora: “Nao tem problema. Fez, pode deixar. S6 nao dobre as outras
assim”.

No caso especifico deste estudante, a atividade pode continuar sendo realizada
na folha, porém, ficou notdrio o excesso de conversas, falta de atencéo ou atitudes
desnecessarias atrapalham o andamento da atividade.
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Figura 53 — Montagem dos poliedros: cubo, tetraedro e octaedro

24/08/2023 21:39

Fonte: Acervo da pesquisa.

Durante a montagem do origami, os alunos podem encontrar desafios e obsta-
culos. Isso oferece oportunidades para resolver problemas de maneira criativa e de-
senvolver habilidades de pensamento critico.

Utilizar aulas praticas com utilizagdo de materiais manipulaveis em sala de aula
para que a teoria seja vivenciada em sua pratica constitui uma o6tima ferramenta para
que aluno veja o conteudo, possibilitando que uma visdao ampliada do que se esta
estudando seja criada, tendo um contato direto com o fenémeno, auxiliando assim no
grande problema enfrentado pelos professores em suas salas de aula, a relagéo entre
a teoria explicada em sala com a realidade cotidiana dos alunos.
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Figura 54 — Montagem dos poliedros: cubo, tetraedro e octaedro

28/08/2023 19:32

Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 55 — Montagem dos poliedros: cubo, tetraedro e octaedro

Fonte: Acervo da pesquisa.

Os sdlidos restantes foram obtidos através da mesma instrugcao que produz os
modulos que geram as faces triangulares, de acordo com as Figuras 53, 54 e 55, po-
rém, em tamanhos diferentes. Para tanto, todos foram orientados para que dividissem,
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cuidadosamente, entre os participantes, as folhas de papel separadas.

Criar um cubo, octaedro e tetraedro de origami é um projeto divertido e desafi-
ador, fez com que a turma participasse ativamente da atividade, respeitando os limites
de cada sujeito. Trabalhar em grupo também promove a socializagao entre os alunos.
Eles aprendem a respeitar as ideias dos colegas, a trabalhar em conjunto e a compar-
tilhar responsabilidades.

Ao finalizar a montagem do origami, os alunos tém uma criacao tangivel em
maos. Isso pode ser uma fonte de orgulho e realizagdo, contribuindo para uma expe-
riéncia positiva de aprendizado. Criar algo com as préprias maos pode ser gratificante
e promover a autoexpressao. Os alunos sentem-se orgulhosos de suas criagées, for-
talecendo a autoestima, conforme apresentado nas Figuras 56 e 57

Figura 56 — Exposi¢ao dos poliedros de Origami: cubo, tetraedro e octaedro

Fonte: Acervo da pesquisa.

Um cubo é um poliedro com as seguintes caracteristicas:

+ 8 vértices (pontos de encontro das arestas),

» 12 arestas (linhas que conectam os vértices),

» 6 faces (superficies planas).
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Figura 57 — Exposigéo dos poliedros de Origami:s: cubo, tetraedro e octaedro

280942023 21:48

Fonte: Acervo da pesquisa.

A participagéo nesta atividade foi unanime. Alguns com mais dificuldades, ou-
tros com menos, e houve, também, os que nao encontraram barreiras para executa-la,
o importante de se observar é que todos se apropriaram do material e o exploraram ao
maximo.

Ao apresentar seus trabalhos, os alunos sdo incentivados a serem criativos e
inovadores, além de gerar um espago de debates e conversas acerca da tematica,
fazendo com que exponha, além dos trabalhos, suas duvidas e opinides sobre a exe-
cucao da atividade, conforme descricdo das falas destacadas:

« Estudante 2: “E muito importante que o aluno seja apresentado & geometria com
praticas que podemos visualizar, pois assim tera maior facilidade de aprender.

« Estudante 4: “E importante criar atividades que motivem a participacdo dos alu-
nos. A geometria desse jeito, aprendendo em sala de aula com os origamis, € um
aprendizado além do que podemos ter apenas observando.”

 Estudante 6: “Sim, eu estava com muita dificuldade de entender o que a profes-
sora falava dos poliedros, mas depois de montar os origamis, consegui entender
a relagdo de Euler, numero de face, vértice e arestas.”
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» Estudante 11: “Sim. Acredito que as ‘propriedades” destes poliedros, com ativi-
dades como estas, podem despertar a curiosidade e o interesse dos alunos.”

A exposicéo dos trabalhos dos alunos, apresentada na Figura 57 serve como
uma celebrag&o do aprendizado. Mostrar o que os alunos conseguiram realizar € uma
maneira de reconhecer e celebrar seus esfor¢cos e conquistas académicas. A expo-
sicao dos trabalhos dos alunos € uma pratica educacional que oferece uma série de
beneficios significativos. Ao expor seus trabalhos, os alunos tém a oportunidade de
compartilhar suas realizagdes com colegas, professores, familiares e até mesmo a
comunidade em geral. Isso pode aumentar a autoestima, promover o orgulho e desen-
volver a confianga dos alunos em suas habilidades.

A exposicao dos trabalhos dos alunos vai além de simplesmente mostrar o
que foi feito. Ela desempenha um papel crucial no desenvolvimento académico, social
e emocional dos alunos, proporcionando uma plataforma para a expressao criativa,
aprendizado colaborativo e preparagéo para o sucesso futuro.

5.3 Analise dos dados do questionario pos-teste - Atividade 3

As questbes 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 8 foram retiradas do questionario pré-teste e em
comparacgao das respostas no questionario pds-teste, pode-se observar, conforme ta-
bela 3 que o numero de acertos foi superior a atividade pré-teste, demonstrando que
houve compreensao do conteudo.
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Questao Acertos - Pré-teste Acertos - Pds-teste
1 4 9

2 3 10

3 2 14

4 6 12

5 3 11

6 3 11

8 6 13

Tabela 3 — Tabela de comparacao do Questionario Pré-teste e Questionario Pds-teste

Os materiais manipulativos, como a confecg¢ao do origami, permitem ao estu-
dante uma aproximagao do que seria imaginario para o real, dessa forma, as dobradu-
ras foram um alicerce para o aprendizado de poliedros.

A questao 1 solicitava que os estudantes descrevessem com suas palavras as
caracteristicas de um poliedro, conforme apresentado nas Figuras 58 e 59.

Figura 58 — Questéo 1 - Atividade pds-teste - resposta estudante 3

1) Descreva com suas palavras as caracteristicas de um poliedro.
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 59 — Questao 1 - Atividade pds-teste - resposta estudante 7

1) Descreva com suas palavras as caracteristicas de um poliedro.
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Analisando as respostas da questdo 1, pode-se perceber que houve o enten-
dimento dos conceitos sobre poliedros apresentados e a utilizagdo da confecgéo do
origami contribuiu para que ocorresse uma aprendizagem significativa. Os professo-
res precisam entender que devem apresentar os conceitos matematicos de forma que
os estudantes consigam relaciona-los com situagbes palpaveis e visuais. Isso auxilia
os estudantes a visualizar a aplicagédo pratica da matematica, entendendo sua impor-
tancia. Com essas abordagens, os estudantes ganharam uma compreensao mais con-
creta e intuitiva do que é uma aresta e como a relagéo de Euler se aplica aos poliedros.

A questéo 2 pede que o estudante localize na imagem dada, os elementos do
poliedro: a face, o vértice e a aresta, como apresentado nas Figuras 60 e 61.

Os alunos demonstraram que com a visualizagdo, em forma de material pal-
pavel, e com a visualizagdo dos poliedros, entender os elementos de sua composi-
¢éao ficaram mais faceis e de melhor compreenséo. Buscando melhorar o processo de
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Figura 60 — Questao 2 - Atividade pds-teste - resposta estudante 11

2) Os poliedros sdo compostos por 3 elementos: Vértice, Face e aresta. Localize esses elementos

CRI\CE

na figura abaixo.

Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 61 — Questao 2 - Atividade pds-teste - resposta estudante 9

2) Os poliedros sdo compostos por 3 elementos: Vértice, Face e aresta Localize esses elementos

na figura abaixq,
NG

Fonte: Acervo da pesquisa.

ensino-aprendizagem com abordagens que motivem os alunos, deixando-os interes-
sados em aprender os conteudos, o uso de materiais manipulaveis, deve-se entender
da mesma forma que as metodologias de ensino se aperfeicoaram, ndo devendo mais
o professor ficar estagnado em suas praticas.

A questao 3, conforme demonstrado nas Figuras 62 e 63, perguntava se € pos-
sivel ter um poliedro com apenas uma face e os 16 estudantes responderam correta-
mente, informando que o numero minimo de faces de um poliedro sao 04.

O numero de acertos mostra que este tipo de aula, que foge da aula tradicional,
por si s0, ja aumenta a curiosidade do estudante a partir do inicio da experiéncia, moti-
vando o estudante pela busca de resposta, elaborando ideias pra que, assim, chegue a
uma resposta que nao foi dada pelo professor, mas obtida pelo seu esfor¢o, pelo desa-
fio posto a prdpria imaginacéao e raciocinio, tornando, assim, o conteudo interessante,
agradavel e por fim, motivador.

Figura 62 — Questéo 3 - Atividade pos-teste - resposta estudante 6
3) E possivel ter um poliedro com apenas uma face? Por qué?
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Na questao 04, retornando a questao da atividade pré-teste, perguntava qual
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Figura 63 — Questao 3 - Atividade pds-teste - resposta estudante 12

3) E possivel ter um poliedro com apenas uma face? Por qué?
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Fonte: Acervo da pesquisa.

o numero minimo de faces de um poliedro, e como ja haviam explicado na questéao
anterior, os alunos tinham conhecimento e responderam corretamente, de acordo com
as Figuras 64 e 65

Figura 64 — Questao 4 - Atividade pds-teste - resposta estudante 10

4) Qual é o nimero minimo de faces de um poliedro?
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 65 — Questéo 4 - Atividade pds-teste - resposta estudante 5

4) Qual é o numero minimo de faces de um poliedro?
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Para promover uma aprendizagem significativa, os educadores devem criar am-
bientes de ensino que incentivem os alunos a relacionar o conteddo novo com os seus
conhecimentos prévios, estimulando a discussé&o, a resolu¢cao de problemas e a ex-
ploragdo ativa, além disso, a criagdo de analogias, metaforas e exemplos concretos,
como a construgao de sdlidos a partir do origami, pode ser uma estratégia eficaz para
facilitar a compreenséo e a retencédo do conhecimento. Nesse sentido, é preciso res-
peitar e aproveitar o conhecimento do aluno, levando em consideragéo as formas de
interag&o social e o seu desenvolvimento cognitivo.

A relagdo de Euler € um exemplo de como conceitos matematicos podem ser
ensinados de maneira significativa. Utilizando estratégias que conectam novos conteu-
dos aos conhecimentos prévios dos alunos e explorando métodos ativos e concretos de
ensino, os educadores podem facilitar a compreensao e a retengdo do conhecimento.

A questao 5 perguntou: quantas arestas no minimo precisamos para formar um
vértice?
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Todos os 16 estudantes responderam corretamente a questdo, demonstrando
que a visualizacao através da confecc¢ao dos origamis foi eficaz. Fica demonstrado que
a confeccéo dos origamis auxiliou a visualizagao dos elementos dos poliedros e que a
aula realizada de forma pratica buscou melhorar o processo de ensino-aprendizagem
com abordagens que motivam os estudantes, deixando-os interessados em aprender
os conteudos, entendendo assim que as metodologias de ensino se aperfeicoaram,
nao devendo mais o professor ficar estagnado em suas praticas, voltadas somente a
aulas tedricas.

Mas, € necessario compreender que a eficacia de novas metodologias no ensino
da disciplina de Matematica, ou qualquer outra disciplina, pode variar dependendo de
diversos fatores, incluindo o contexto da sala de aula, as caracteristicas dos alunos, o
planejamento e a implementacao das atividades, entre outros.

Os professores devem planejar cuidadosamente as atividades, fornecendo ori-
entacao adequada e avaliar o progresso dos estudantes. Além disso, as preferéncias
de individuos dos estudantes também devem ser consideradas, uma vez que algumas
pessoas podem se beneficiar mais de abordagens ativas do que outras.

A atividade pratica de confeccao de origamis ajudou a desenvolver uma gama
mais ampla de habilidades que sao fundamentais para o sucesso da aprendizagem de
Matematica, mas especificadamente no conteddo de poliedros. A integracdo da arte
do origami na educagao matematica, especialmente no estudo de poliedros, ndo ape-
nas facilita a compreenséo da relagdo de Euler, mas também desenvolve habilidades
essenciais para a aprendizagem matematica.

A questéo 06 indaga aos estudantes o que € uma aresta de um poliedro em suas
palavras e todos os 16 estudantes conseguiram, a sua maneira e com suas palavras,
responder corretamente a questao, como apresentado nas Figuras 66 e 67.

Figura 66 — Questao 6 - Atividade pds-teste - resposta estudante 2

¢ a aresta em um poliedro
6) Escreva com suas palavras o que e um .
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 67 — Questéo 6 - Atividade pds-teste - resposta estudante 15

1 liedro
6) E va com suas palavras 0 quUe uma aresta em um poliedre
y) Escreva AVELRPE

Fonte: Acervo da pesquisa.

Professor e estudante acabam aprendendo com o uso de metodologias dife-
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rentes, como a confecgéo de origami para aprendizagem dos poliedros, através da
interagdo que essa metodologia proporciona, visto que os estudantes conseguem vi-
sualizar toda a explicacéo tedrica de forma pratica. Por isso, o professor deve estar
com a mente aberta ao aprender e néo ser o detentor do conhecimento, ndo utilizando
desta ferramenta como mais uma fonte de controle da disciplina e sim como uma aliada
a aprendizagem.

Pode-se dizer que a utilizagao de aula pratica, diferenciada e planejada, como
a de confeccdo de origamis, promovem mais aprendizagem que apenas mandar o0s
alunos fazerem copias de textos e resolugéo de atividades.

Aulas praticas permitem ao aluno observar em poucos minutos conteddos que
poderia levar dias, meses para ser assimilado, além de permitir que o aluno repita a
observagéo por varias vezes, ou seja, utilizar de experimentos e demonstragées em
sala de aula para que a teoria seja vivenciada em sua pratica constitui uma d6tima
ferramenta para que aluno veja o conteudo, possibilitando que uma visdo ampliada do
que se esta estudando seja criada, tendo um contato direto com o fendbmeno, auxiliando
assim no grande problema enfrentado pelos professores em suas salas de aula, a
relagdo entre a teoria explicada em sala com a realidade cotidiana dos alunos.

Na questao 7 apresenta que o matematico suico Leonhard Euler descobriu uma
importante relagéo entre 0 numero de vértices, aresta e face de um poliedro convexo,
perguntando como se da essa relagdo. Os 16 estudantes que responderam conse-
guiram acertar a questdo, demonstrando ter entendido a relagdo que existe em um
poliedro, conforme respostas apresentadas nas Figuras 68 e 69.

Figura 68 — Questéo 7 - Atividade pds-teste - resposta estudante 12

7) 0 matemdtico suigo Leonhard Culer descobria uma importante relagio entre o numera de

virtices (V), o nimero de arestas (A) e o numero de faces (1) de um poliedro convexo. Lomo se

dd essa relagho?
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Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 69 — Questao 7 - Atividade pds-teste - resposta estudante 01

7) O matemitico suico Leanhard Euler descobriy
vértices (V), o nimero de arest
dd essa relagdo?

uma importante relagio entre o numero de
as (A) e o nimero de faces (F) de um poliedro convexo. Coma se

~U4 ¥ A+ 2

Fonte: Acervo da pesquisa.

Este tipo de aula foge da tradicional e, por si s6, ja aumenta a curiosidade do
estudante a partir do inicio da experiéncia, motivando o estudante pela busca de res-
posta, elaborando ideias pra que, assim, chegue a uma resposta que nao foi dada
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pelo professor, mas obtida pelo seu esforgo, pelo desafio posto a propria imaginagao
e raciocinio, tornando, assim, o conteudo interessante, agradavel e por fim, motivador.

Atender os anseios do estudante, com a utilizagdo de métodos que que auxi-
liem a construgéo do conhecimento € uma exigéncia da educacao hoje e um desafio
enfrentado pelos professores.

Assim, fica evidente que a aplicagdo de aulas praticas, que trazem a experi-
mentagdo e demonstracao das teorias apresentadas durante as aulas proporcionam,
ao estudante, no decorrer de seu processo de aprendizagem, uma visualizagdo do
conteudo a ser aprendido e que ele faz parte desse aprendizado. O professor como
mediador deve refletir, planejar, organizar as orientacées e demonstracoes, relacio-
nando ao conteudo ministrado, para que o estudante sinta-se seguro em realizar as
experiéncias.

A questao 8 indagava dos alunos a quantidade de faces, vértices e arestas dos
poliedros confeccionados em origamis. Dos 16 estudantes, 13 acertaram a questéo e
apenas 3 erraram parcialmente, conforme resposta do estudante 04 na Figura 70.

Figura 70 — Questéo 8 - Atividade pds-teste - resposta estudante 04

8) Durante as aulas foram feitos de origami os seguintes poliedros: hexaedro (cubo), tetraedro e
octraedro. De acordo com esse trabalho complete a tabela determinando o nimero de Faces,
Vértices e Arestas de cada poliedro.
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Fonte: Acervo da pesquisa.

A forma como um conteudo é ensinado também pode fazer a diferenga no pro-
cesso de aprendizagem.

Em relagédo a percepcéo dos estudantes sobre a quantidade de elementos de
um poliedro, ficou evidente que a confecg¢do dos origamis ndo sdo somente uma ma-
neira de se divertir, mas uma estratégia pedagdgica que coopera e enriquece o desen-
volvimento do estudante e, neste caso, auxiliou os estudantes a aprenderem sobre os
poliedros.

As questdes 9 e 10 apresentaram elementos de poliedros e questionavam ele-
mentos com informacdes faltantes, para serem analisados mediante a férmula da rela-
¢éo de Euler e dos 16 estudantes, 10 responderam corretamente, conseguindo utilizar
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a relagdo de Euler para determinar os elementos solicitados e 6 alunos tiveram dificul-
dades em realizar a relagao, errando parcialmente a questao.

Portanto, avalia-se que a realizag&o de atividades diversificadas gera e desperta
o interesse dos estudantes, visto ser uma grande aliada na pratica pedagdgica do pro-
fessor, permitindo um alcance dos objetivos pedagdgicos, visando melhor desempe-
nho do ensino aprendizagem. Acredita-se que o resultado do questionario demonstra
que professores de Matematica precisam levar em conta a importancia de ferramentas
pedagdgicas na formagédo do conhecimento do estudante.

As praticas pedagdgicas, como a confecgdo de origamis, quando executadas
na aula desenvolvem no estudante a pratica de manuseio nos materiais manipulaveis,
ficando para o professor a missdo de organizar e planejar suas aulas com 0s recursos
existentes, buscando a qualidade do ensino, fazendo sua parte, com a melhor meto-
dologia possivel.

Por meio da atividade pratica, os estudantes aprenderam muito além da sim-
ples pratica de copiar os conteudos e realizar listas de exercicio sobre ele, pois pro-
movem a socializa¢ao entre estudantes e professor, assim como a cooperagao, sendo
um recurso importante para abordar diversas tematicas que percorrem o curriculo de
Matematica. As praticas ndo trazem respostas prontas, mas favorecem a investigagao,
a pesquisa e a reflexdo envolta de situagdes problema ou experimentag¢des, como con-
fecgdo de origamis para trabalhar o conteudo de poliedros.
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Capitulo 6

Consideracoes Finais

Pode-se entender no decorrer da pesquisa que a metodologia de utilizagdo de
materiais manipulaveis sao abordagens de ensino que buscam envolver os estudantes
de maneira mais participativa e ativa no processo de aprendizagem e que no contexto
do ensino de Matematica, no caso da pesquisa, no uso do origami para desenvolver o
conteudo dos poliedros.

Uma aula de Matematica trabalhada de forma significativa e estimulante envolve
uma abordagem pratica, interativa e relacionada ao cotidiano dos alunos, onde o foco
esta em adaptar essas estratégias ao publico especifico, levando em consideragao os
interesses e niveis de compreensao dos estudantes.

Ao incorporar elementos ludicos, com desafios, as pessoas tendem a se envol-
ver mais nas tarefas, nas mais diversas disciplinas e conteudos que “[...] permitem a
interacdo com o meio e a construgao coletiva de conceitos e experiéncias, bem como
a geragao de conhecimento”. (SENA et al, 2016, p. 2).

Os educadores tém a oportunidade de experimentar abordagens diferentes, in-
corporar tecnologia, explorar novas maneiras de envolver os alunos e adaptar o ma-
terial para atender as necessidades especificas de aprendizado. Isso pode envolver o
desenvolvimento de técnicas de ensino diferenciadas, a aplicagdo de recursos diver-
S0s, a criagao de projetos interdisciplinares ou a adog¢ao de estratégias inovadoras de
avaliacao.

Varios pontos mostram que as aulas praticas, através de experimentacoes e
demonstragdes instigam o aluno, porque a curiosidade, a busca pelo desafio a ser
vencido, o encontro com o inesperado pode contribuir no aprendizado, afirmando ainda
que uma aula tradicional dificilmente despertaria no aluno o interesse, fazendo com que
permanecam dispersos e sem motivagcao ou vontade de aprender.

Assim, fica evidente que a confecgédo dos origamis, que trazem demonstragéo
das teorias apresentadas durante as aulas proporciona, ao estudante, no decorrer de
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seu processo de aprendizagem, uma visualizagdo do conteudo a ser aprendido e que
ele faz parte desse aprendizado. O professor como mediador deve refletir, planejar,
organizar as orientagdes e demonstragdes, relacionando ao conteudo ministrado, para
que o aluno se sinta seguro em realizar as experiéncias.

A forma como um conteudo é ensinado também pode fazer a diferenga no pro-
cesso de aprendizagem. Acredita-se que os resultados desta pesquisa despertem o
interesse dos professores de varias areas do conhecimento, levando em conta a im-
portancia das ferramentas tecnoldgicas na formagéo do sujeito.

A escola n&o € apenas um lugar para adquirir conhecimentos académicos, mas
também para desenvolver habilidades sociais importantes. Nas atividades desenvolvi-
das em equipe, como ocorreu na confec¢ao dos origamis, as estratégias como estabe-
lecer regras claras, estimular comportamentos positivos, fornecer suporte emocional
e promover a comunicacao aberta e em equipe podem ajudar a criar um ambiente
propicio ao aprendizado.

Os beneficios da utilizagdo dos materiais manipulaveis no aprendizado incluem
o aumento do interesse dos estudantes pelo conteudo, a melhoria na retengéo de in-
formagdes, o desenvolvimento de habilidades de resolugé&o de problemas e a criagao
de um ambiente mais dindmico de aprendizagem.
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UENF PROEMAT

Muqui, 09 de agosto de 2023. ﬂn SBM

AUTORIZAGAO

Prezado(a) Diretor(a),

Os alunos da turma 3* Etapa Ensino Médio da EJA, da nossa escola Marcondes de Souza,
estdo sendo convidados a participar de uma pesquisa do Mestrado Profissional em
Matemética, PROFMAT, da UENF, realizado pela mestranda e professora de matemética
dos referidos alunos, Thais Cantalejo Gussani Maganha. A pesquisa sera realizada no
segundo semestre, durante algumas aulas de Matematica, com o seguinte tema: “Uso do
origami para explorar a relagdo de Euler na EJA", onde os alunos irdo aprender
Geometria Espacial por meio da Metologia Ativa — Cultura Maker, que é uma evolugdo do
‘Do it yourself' ou, em bom portugués, do “Faga vocé mesmo". Essa metodologia permite
que as aulas sejam mais dindmicas, disponibilizando mais tempo para resolugéo de
questdes e desenvolvimento de atividades. O objetivo principal dessa experimentacéo é a
verificar se essa metodologia acarreta melhora no processo de ensino-aprendizagem dos
alunos. Dessa forma, gostaria de pedir sua autorizacéo para que a Escola e a referida turma
possam participar da pesquisa, e que os registros das atividades possam ser publicados.
Desde ja, agradego, e se estiver de acordo, pego que destaque e preencha o formuléario a

seguir:

C -’“r,_' A / .
Eu, 5’( 70y INeAA) 7R IR / ( crir/” | diretor(a) da Escola Estadual de

-

Ensino Fundamental e Médio Marcondes de Souza autorizo a participagao da turma 3°
Etapa EM EJA na pesquisa sobre: "Uso do origami para explorar a relagéo de Euler na

EJA", desenvolvida pela professora de Mmél?wi@ __Canlalejo Gussani Maganha.

——

-

S,
l i - Bernardes Bergaco
Assinatura Erlt::rl:tl s p A

\ EEEFM Marcondes de Souza
Muqui, 09 de agosto de 2023,  Port, n? 4605 de 26/03/2019

Scanned with CamScanner
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E. E. E. F. M. “MARCONDES DE SOUZzZA” A
Componente Curricular;: GEOMETRIA ESPACIAL Turma: 3°EJA. @
Professora: THAIS C. GUSSANI M. oot s

Secretaria da Educagdo

Aluno (a):

QUESTIONARIO

1) Descreva com suas palavras as caracteristicas de um poliedro.

2) Os poliedros sao compostos por 3 elementos: Vértice, Face e aresta. Localize esses elementos na
figura abaixo.

adl

3) E possivel ter um poliedro com apenas uma face? Por qué?

4) Qual é o niumero minimo de faces de um poliedro?

5) Qual é o nimero minimo de vértices que um poliedro deve ter?

6) Escreva com suas palavras o que é uma aresta em um poliedro.

7) Complete a tabela determinando o numero de Faces, Vértices e Arestas de cada poliedro.

'Desenho Denominacao F ;V A
tetraedro
hexaedro
octaedro
<>
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E. E. E. F. M. “MARCONDES DE SOUZA” %

Componente Curricular;: GEOMETRIA ESPACIAL Turma: 3°EJA. '*»,;U
Professora: THAIS C. GUSSANI M. coveo bossnoo
Aluno (a):

Apos trabalharmos com o origami envolvendo poliedros convexos para explorar a relagao de
Euler, vamos responder ao questionario.

1) Descreva com suas palavras as caracteristicas de um poliedro.

2) Os poliedros sao compostos por 3 elementos: Vértice, Face e aresta. Localize esses elementos
na figura abaixo.

adl

3) E possivel ter um poliedro com apenas uma face? Por qué?

4) Qual é o nimero minimo de faces de um poliedro?

5) O vértice é o ponto de encontro das arestas em um poliedro. Quantas arestas, no minimo, sao
necessarias para formar um vértice?

6) Escreva com suas palavras o que é uma aresta em um poliedro.




7) O matematico suico Leonhard Euler descobriu uma importante relagdo entre o niUmero de
vértices (V), o nUmero de arestas (A) e o niumero de faces (F) de um poliedro convexo. Como se
da essa relacdo?

8) Durante as aulas foram feitos de origami os seguintes poliedros: hexaedro (cubo), tetraedro e
octraedro. De acordo com esse trabalho complete a tabela determinando o numero de Faces,
Vértices e Arestas de cada poliedro.

Desenho ’ Denominacao F \4 A
'tetraedro
hexaedro
] octaedro
_— -\'L."” y

9) Um poliedro possui 16 faces e 18 vértices. Qual é o nimero de arestas desse poliedro?

10)Um poliedro convexo possui 20 faces, das quais 7 sdo pentagonais e 13 triangulares. Dessa
forma, qual é o numero de arestas e vértices desse poliedro.
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SEQUENCIA DE ATIVIDADES: USO DO ORIGAMI COMO FERRAMENTA PARA
EXPLORAR A RELACAO DE EULER NA EJA

Para iniciar houve uma apresentacao do titulo da pesquisa, explicando como serédo as
atividades e a justificativa pela escolha da turma, apresentando a tematica da pesquisa.
Em seguida aplicou-se uma atividade pré-teste para analisar o conhecimento prévio dos

estudantes.

Em um outro momento, comecgou a exploragéo do origami.

e Necessario uma folha quadrada de papel (pode ser papel de origami, papel
colorido ou qualquer papel comum cortado em um quadrado.

e Existem varios tipos de dobras e dobraduras para confeccionar os mais diversos

tipos de origami.

Cientes dessas informacoes, a turma foi dividida em grupos e receberam os materiais
necessarios para a confec¢cdo do primeiro origami, o cubo, sendo passado o passo-a-
passo aos estudantes:

Passo 1: Preparacédo Certifique-se de que o papel esteja posicionado com a cor ou

padrao desejado para baixo.

Passo 2: Dobra Diagonal Dobre a folha ao meio na diagonal, alinhando um canto com o

oposto. Abra a dobra e repita no outro sentido, formando uma cruz com as linhas.

Passo 3: Dobra ao Meio Dobre cada lado da folha em direcdo ao centro, alinhando as
bordas com as dobras diagonais.

Passo 4: Dobra as Quinas para o Centro Dobre cada quina da folha em direcdo ao

centro, alinhando-as com a dobra diagonal.

Passo 5: Dobra as Bordas para o Centro Dobre as bordas direita e esquerda em

direcdo ao centro, alinhando-as com as dobras diagonais.

Passo 6: Dobra a Parte Superior e Inferior para o Centro Dobre a parte superior e

inferior da folha em direcdo ao centro, alinhando-as com as dobras diagonais.

Passo 7: Abra as Abas Abra as abas resultantes das dobras laterais e insira a ponta
superior na abertura criada pela dobra inferior.

Passo 8: Dobre as Abas Superiores Dobre as abas superiores para baixo, alinhando-as
com as bordas da dobra inferior.



Passo 9: Dobre as Abas Inferiores Dobre as abas inferiores para cima, alinhando-as

com as bordas da dobra superior.

Passo 10: Forme o Cubo Agora, vocé deve ter uma forma que se monte em um cubo.

Pressione suavemente nas bordas para ajudar a definir a forma.

Apds cada grupo terminar o processo de construcdo do cubo, iniciou a explicacao de suas

faces, arestas e vértices.

Com do funcionamento de como confeccionar um origami, entendendo também seus
conceitos geométricos, passou a explicacao da confec¢éo do tetraedro e do octaedro. Os
estudantes se divertiram e se mostraram interessados, envolvidos no processo de

construcdo. A turma interagiu bem, sendo alcancado o propdsito desta etapa da pesquisa.

Em outro momento, depois dos materiais confeccionados, ocorreu a exploracdo das
caracteristicas desses poliedros e buscando entender suas definicbes e conceitos, para
que depois a turma pudesse associar de forma mais tranquila, a relacdo de Euler nos

poliedros. Os estudantes conseguiram associar a teoria dada com a pratica realizada.

Buscando perceber se as atividades e as praticas alcancaram o objetivo proposta na
pesquisa, aplicou-se um questionario para explorar um pouco do que os estudantes

tinham consolidado durante esse processo.
O segundo origami, foi o tetraedro:

Materiais necessarios: 2 folhas quadradas especificas para dobradura (utilizamos folhas

coloridas com 20 cm de lado).

Passo 1: Dobre a folha ao meio na posicao vertical, logo apos leve o canto inferior direito
para cima até a linha que acabou de marcar, de modo que o canto inferior direito fique

alinhado.

Passo 2: Levamos agora a ponta superior da direita sobre a ultima dobra. Fazemos o

mesmo com a ponta superior da esquerda.
Passo 3: Repetimos o processo com a outra folha.

Passo 4: Agora pegamos 1 das pecas, abrimos e levamos primeiro o canto de cima da
esquerda para baixo usando as linhas que ja existem, depois facamos o mesmo com o

canto direito inferior.

Passo 5. Para a outra peca, desdobramos e levamos o canto superior da direita para
baixo, depois o canto inferior da esquerda para cima e repetimos como na primeira peca.

Passo 6: Vamos montar



Posicione a peca conforme a primeira figura. Logo ap6s va formando a piramide de
acordo com as dobras. E para finalizar encaixe a ultima aba que fica sobreposta a

piramide.
O terceiro origami a ser montado é o octaedro:

Materiais necessarios: 2 folhas tamanho A4 especificas para dobradura (utilizamos folhas
coloridas)

Construcao:

Passo 1. Dobre a folha ao meio na posi¢do vertical, logo apds leve o canto inferior
esquerdo para cima até a linha que acabou de marcar, de modo que o canto inferior

direito fique alinhado.

Passo 2: Dobre a ponta do lado inferior da direita ate o lado esquerdo da folha, fechando
a figura.

Passo 3: Abra a folha e repita o passo 1 e 2 com as pontas superior. Logo apos elimine o
pedaco de papel sem dobras.

Passo 4. Pela linha central na posi¢cdo horizontal, flexione as dobras do lado direito e
esquerdo pra cima.

Passo 5: Agora, feche a figura, unindo o lado de cima com o debaixo.
Passo 6: Repita 0os 5 passos anteriores com a outra folha.

Passo 7 : Com as duas figuras posicionadas com a linha central na posi¢cado horizontal,

vamos montar.

Passo 8: SO finalizar os encaixes das pontas de uma figura na outra.
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