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Resumo: O presente artigo € o relato de uma experiéncia com o ensino de Geometria.
Baseado em um método de estudo de caso, este foi realizado por meio de uma investigacdo
decorrente de uma intervencdo experimental em sala de aula, o qual envolveu o ensino de
conceitos geomeétricos, por meio da utilizacdo da arte do Origami e da tecnologia do
Software GeoGebra. A pesquisa foi efetivada com sete alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental. A intencdo foi a de promover a interacdo ativa dos estudantes com a
Geometria a partir do manuseio do Origami e da construcdo de figuras no GeoGebra. Foi
possivel identificar também as potencialidades que uma atividade diferenciada pode
proporcionar ao ensino da Geometria, constituindo-se entdo num fator de estimulo a
participacdo do educando na construcdo do conhecimento, favorecendo a sua
aprendizagem. Durante estes encontros foi constatado grande interesse dos alunos na
realizacdo das propostas, que vao desde a andlise das figuras até a construcdo das suas
proprias tarefas, bem como o bom entendimento dos mesmos em relacdo aos conceitos
geométricos abordados em sala de aula com ajuda do Origami e do Software GeoGebra.

PALAVRAS-CHAVE: Geometria, Origami, GeoGebra.

1. INTRODUCAO

Com o passar do tempo, diferentes e diversas mudangas ocorrem com o0 ser humano
e com a realidade a sua volta. Alguns conceitos e valores vdo desaparecendo e,
consequentemente, novas teorias vdo se apresentando, bem como a exigéncia por
habilidades e competéncias. E isto € resultado, em partes, das grandes transformacoes
culturais e sociais que vem ocorrendo devido ao intenso e crescente uso das novas
tecnologias, dentre as quais a internet, que é responsavel pela difusdo de informagdes e

auxilia na construcdo de conhecimento.



Na sociedade da informacdo, cada vez mais, aumenta o leque de competéncias
exigido nos diferentes postos de trabalho e, frente aos problemas a serem
resolvidos, o estado de prontiddo intelectual torna-se uma competéncia crucial.
Entende-se por estado de prontiddo intelectual a capacidade de aprender
rapidamente um novo assunto e dele fazer uso para resolver um problema que
acaba de se apresentar (GRAVINA; CONTIERO, 2011, p. 01)

E tudo isso gera transformacdes também no ambiente educacional. Aquele método
tradicional de ensino baseado apenas no quadro-negro e giz j& ndo da mais conta da
realidade atual, permeada por outras tecnologias. H4, atualmente, diversas tecnologias
disponiveis, tais como computadores, softwares, entre outras ferramentas que seduzem os
alunos. Para Rancan (2011, p. 17), “as criangas de hoje percebem o fluxo constante de
informagbes com as quais convive e, por consequéncia, como este novo mundo
tecnoldgico esté transformando a maneira pela qual aprendem”.

Requer-se, no entanto, que os profissionais da educacdo estejam aptos a lidar com
estes alunos da “Era Digital” e com tecnologias disponiveis, tornando-as aliadas da
educacdo. Nesta linha de raciocinio, Bicudo (2000, p. 186) justifica que “muitos
professores buscam descobrir estratégias para que seus alunos ndo estejam ao mesmo
tempo em dois lugares, na sala de aula e com a aten¢do em outros espagos ¢ momentos”.

H& sempre que se pensar na aprendizagem dos alunos e procurar novas
metodologias que os agucem a ter prazer em aprender. Com a matematica nao é diferente.
E preciso ver a sua aplicacio no cotidiano, a qual deve torna-los sujeitos autbnomos e
responsaveis por suas proprias vivéncias. Este processo de ensino e aprendizagem gera
inquietacdo, instigando a busca do aperfeicoamento constante do ser professor. Quer-se,
desta maneira, “uma educa¢do matematica que pretenda preparar os individuos para bem
viverem nesta complexa sociedade deveria levar em consideracdo, de forma especial, 0
desenvolvimento de habilidades e atitudes que concorrem para tal prontidao intelectual”
(GRAVINA; CONTIERO, 2011, p. 01).

Com relacdo ao crescente avango tecnoldgico, a escola ndo pode se omitir e deixar
de acompanhar este contexto. E na sala de aula o professor deve estar sempre atualizado,
uma vez que seu publico alvo séo os jovens que vivem conectados. Se assim ndo for, 0s
contetidos, que sdo base para a sua formacgdo ficam desinteressantes, e sendo base, 0s
professores tem que estar atentos e lancar méo desses recursos nas suas aulas. Nesse
sentido, vé-se a necessidade de melhorar o processo de ensino e aprendizagem que dar-se-a

através de novas metodologias, cujas possiveis alternativas dentre varias, serdo abordadas



nesta pesquisa, & conexao presente na geometria, servindo-se da arte, no caso o Origami, e
da tecnologia, com o uso do software GeoGebra.

Assim, o estudo da geometria, usando a arte do Origami e o software GeoGebra, se
justifica por exigir uma participacdo ativa dos alunos, bem como uma vivéncia real dos
conceitos geométricos, que se da através da manipulacdo de dobraduras em uma folha de
papel e construcdes via o software. Com esse pensamento, o presente trabalho pretende
analisar as aprendizagens vivenciadas frente ao ensino de geometria via uso do Origami e

do Geogebra.

2. ARTE E TECNOLOGIA COMO RECURSOS NO ENSINO DE GEOMETRIA
NA MATEMATICA

2.1 A arte do origami e 0 seu uso no ensino da matematica

Origami é uma arte de origem japonesa a partir da juncdo de duas palavras que
querem dizer “dobrar papel” (ori = dobrar; kami = papel). Com a dobradura de papel,
pecas sdo criadas sem o auxilio de cola e tesoura, onde as mesmas se encaixam formando
objetos ou seres (SANTOS, 2012, p. 9). Para sua construcao € necessario um diagrama que
contenha o passo a passo da realizagao da figura.

Figura 1: Flor feita com dobraduras, onde os mddulos sdo encaixados até formar objeto
desejado.

Fonte: http://imgll.deviantart.net/6278/i/2012/347/6/b/origami_Iotus_by_origamipieces-d4IyQqu.jpg.


http://img11.deviantart.net/6278/i/2012/347/6/b/origami_lotus_by_origamipieces-d4yg2gq.jpg

Existem vérios tipos de origami, que se diferem pela quantia de pecas de papel que
séo utilizadas em sua confecgdo. O origami tradicional utiliza apenas uma peca de papel e
0 modular se baseia na constru¢cdo de modulos ou unidades (quase sempre iguais), que
formardo figuras ao serem encaixados.

Como afirma Morosini e Wrobel (2014, p. 34) “o uso do Origami no ensino da
Geometria pode ajudar no desenvolvimento cognitivo, facilitando a aprendizagem e a
compreensdo da Matematica através da manipulacdo de um simples pedaco de papel,
material de facil acesso”. As contribuicGes dos trabalhos feitos a partir do Origami na
geometria colaboram na compreensédo e no aperfeicoamento dos processos cognitivos da
Matematica. O simples manuseio do papel torna possivel o estudo de espacos e formas que
fazem parte das acdes de ensino e aprendizagem.

Nesta direcdo, consta nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1998, p. 51):

E fundamental que os estudos do espaco e forma sejam explorados a partir de
objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos, esculturas e
artesanato, de modo que permita ao aluno estabelecer conexdes entre a
Matematica e outras &reas do conhecimento.

Acerca da importancia do Origami no ensino de matematica, especialmente nos
conceitos geométricos, Sheng, Ponce, Feng e Pigiani (2006), ressaltam que a utilizagdo do
origami em sala de aula auxilia no desenvolvimento da leitura e interpretacdo de
diagramas, proporciona o0 uso de termos geométricos em um contexto, além de permitir a
exploragdo de padrdes geométricos.

Por sua vez, Chaves (2013, p. 30), também, afirma que “os materiais didaticos
manipulaveis propiciam aos alunos interacdo e socializacdo na sala de aula, além de
auxiliar na compreensao de entes geométricos possibilitando a efetiva assimilacdo do
conteudo”.

Assim, vé-se no uso do Origami um recurso pedagogico interessante para 0 ensino
da geometria, uma vez que os alunos precisam desenvolver a concentracgdo, a atencéo, a
paciéncia e, principalmente, a criatividade. Para realizar as dobraduras, precisa-se da
visualizagcdo e do manuseio, ou seja, a vivéncia dessa experiéncia. E a partir dela que se

formam as nocdes de espacialidade, de interpretagédo, alem da motricidade.

2.2 O uso das tecnologias no ensino da matematica: GeoGebra



As criangas de hoje em dia possuem muita facilidade para utilizar a tecnologia
digital, pois estdo mais familiarizadas com essa linguagem. Nakashima e Amaral (2006, p.
35), afirmam que “elas perguntam aquilo que nao sabem, gostam de experimentar coisas
novas e fazer descobertas na préatica, ou seja, elas ja estdo familiarizadas com o uso da
tecnologia e interagem facilmente com a linguagem digital”.

O uso constante e macico de novas tecnologias, tais como calculadoras,
computadores, tablets, smartphones, celulares, entre outros recursos, estdo cada vez mais
presentes também nas salas de aula. Nesta linha de raciocinio, Rancam (2011, p. 17) define

0s estudantes da contemporaneidade como:

Os alunos que frequentam as escolas de ensino publico ou privado fazem parte
de uma geracdo que nasceu em contato com as tecnologias e descobriu 0 mundo
por meio de diferentes midias. O aluno de hoje estd imerso em um mundo digital
onde as tecnologias fazem parte do seu dia a dia. Eles sdo acostumados a
velocidade, possuem comportamento multitarefa, associam a diversdo a
conectividade intrinseca no mundo de fantasia dos seus videogames, da televisao
e, especialmente da internet. Neste mundo de possibilidades é natural que se
sintam entediados no ambiente escolar tradicional.

Quanto aos professores, percebe-se que o0s alunos da contemporaneidade
necessitam e exigem, consequentemente, uma postura diferente dos mesmos, 0s quais
precisam se adaptar a essa nova realidade escolar aliada a tecnologia. Ou seja, aqueles
profissionais tradicionais que s6 pensam em contetdos, exemplos e exercicios, servindo-se
apenas do quadro negro, ndo encontram mais espago no meio educacional e
necessariamente precisam se atualizar e procurar novas metodologias para um ensino
condizente, eficaz e cativante para os educandos.

Uma ressalva aqui € importante. Ndo basta apenas colocar as tecnologias digitais
para dentro da sala de aula e continuar servindo-se dos mesmos métodos de ensino, ou
seja, somente conteudos, exemplos e exercicios sem estimulo a construcdo de um
raciocinio pessoal. Essas novas ferramentas vieram para colaborar e também modificar a
realidade do processo de ensino e aprendizagem.

Quanto as contribuicdes destas tecnologias para com o ensino da Matematica,
Nascimento (2012) aponta que as mesmas podem mudar a forma pela qual os estudantes se
relacionam com esta disciplina. Esses ambientes oferecem novas perspectivas do uso da
linguagem matematica, sendo necessaria, no entanto, uma orientacdo pedagogica de

métodos, curriculo e pratica.



Na sala de aula, poucas sdo as situacoes em que os alunos séo desafiados a resolver
um problema de maneira a construir seu préprio conhecimento. No caso da geometria, o
foco estd sempre na apresentacdo de conceitos e propriedades. Conforme Contiero e
Gravina (2001, p. 3):

Com os recursos tecnoldgicos disponiveis, diferente poderia ser o processo de
aprendizagem da matematica a se instalar nas escolas — tanto na provocacdo das
habilidades cognitivas dos alunos, quanto na integracdo de conteldos que
normalmente sdo estudados separadamente e desta forma o contexto da
aprendizagem também poderia se aproximar daquele de natureza interdisciplinar.

Existem muitos recursos tecnoldgicos — aplicativos e softwares - que trabalham a
geometria dinamica, ou seja, que integra o computador com a geometria tradicional. Pode-
se, a partir desse, manipular objetos como a régua e o compasso, ditos tradicionais, de

forma virtual. Nesse sentido, Contiero e Gravina (2011, p.3) definem também:

(...) os ditos softwares de geometria dindmica - tem o interessante recurso de
“estabilidade sob acdo de movimento”: feita uma construgdo, mediante
movimento aplicado aos pontos que dao inicio a construcdo, a figura que esta na
tela do computador se transforma quanto ao tamanho e posi¢do, mas preserva as
propriedades geométricas que foram impostas no processo de construgdo, bem
como as propriedades delas decorrentes.

Além desses softwares terem as tecnologias usadas, habitualmente, para o ensino da
geometria tais como a régua, 0 compasso e 0 esquadro, as construcdes feitas podem ser
movimentadas, o que ndo € possivel no ensino da geometria tradicional. Assim, quando
elaborados os movimentos, as propriedades originais da figura construida sdo mantidas, e
as construcdes ndo se deformam. Todavia, quando ocorre deformacdo da figura através da
movimentacdo da mesma, ha algo de errado na aplicacdo dos conceitos e propriedades
geométricas na construcdo da referida figura.

Como recurso para melhorar a abordagem do ensino da geometria na sala de aula,
tem-se o software de geometria dindmica GeoGebra, o qual alia geometria (Geo) e algebra
(Gebra). Este, foi criado por Markus Hohenwarter, é gratuito, de uso livre, de féacil

utilizacdo e instalacdo, conforme analisa Nascimento (2012).



Figura 2: Interface do software GeoGebra
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Fonte: Arquivo préprio

A partir deste software, construcdes geomeétricas sdo feitas atraves das propriedades
que as definem, usando menus que contém a linguagem usual da geometria como pontos,
retas, poligonos, circulos, angulos, entre outros e, quando essas figuras sdo construidas de
maneira correta e, posteriormente movimentadas, as suas propriedades serdo mantidas.
Basso e Notare (2012, p. 6) afirmam que esse processo “faz com que estas propriedades
sejam mantidas sob a acdo do movimento, 0 que permite a manipulacdo direta destas

figuras pelos alunos para explorar, testar, analisar e conjecturar hipéteses sobre o problema

a ser resolvido”.

Assim sendo, esse software configura um importante recurso tecnoldgico para ser
usado no ensino da geometria. Por meio dele os alunos podem aplicar, explorar e

manipular todos os conceitos geometricos estudados em sala de aula. Isso valoriza a acao,

colaborando no processo de construgéo do conhecimento.
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2.3 A importéncia do estudo da Geometria

O ensino da geometria constitui parte integrante do curriculo da disciplina de
Matematica no ensino fundamental. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais com
este conteido “o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive”
(BRASIL, 1998, p.51). Sobre isso, Novak e Passos (2007, p. 11), também reforcam a

importancia do estudo da Geometria, ao afirmar que:

A Geometria é uma parte importante da Matematica, sendo possivel delinear sua
existéncia desde o surgimento das primeiras preocupacdes do homem com o
saber, sendo possivel identificar que as formas geométricas foram importantes no
processo de evolugdo do ser humano, permitindo a constituicdo de inimeros
instrumentos que contribuiram para o dominio da natureza e a facilitagdo de
atividades do cotidiano.

Sempre presente na historia da humanidade, na construcdo dos simples aos mais
complexos objetos, na formulacdo de teoremas e na facilitacdo dos processos de ensino e
de aprendizagem, a geometria ndo pode ser ignorada ou pensada como uma atividade
qualquer. Dessa forma, entende-se como essencial o estudo do conteddo de geometria no
ambiente escolar, tanto na relacdo para entender as formas ao seu redor quanto na ajuda
para posterior adaptacdo que o mundo nos impde, pois possuem grande aplicabilidade na
vida cotidiana.

Ora, a geometria requer a adocao de uma préatica pedagogica diferenciada, uma vez
que ela possibilita a integracdo dos conceitos geométricos a um trabalho mais concreto e
dindmico, auxiliando o educando a ter um aprendizado relevante e eficaz. Ao mesmo
tempo, o aluno acaba assumindo uma conduta mais ativa no desenvolvimento das
atividades propostas pelo professor.

Nesse sentido, Conteiro e Gravina (2011, p. 2), também fazem referéncia ao estudo

da geometria na escola afirmando que:

O estudo da geometria escolar tem foco na apresentacdo de conceitos e
propriedades geométricas, sem que haja maiores preocupacBes com o
desenvolvimento do raciocinio geométrico. Os livros apresentam uma colecéo de
defini¢Oes e as propriedades sdo tomadas como “fatos”, sem que haja uma maior
explicacéo.



Observa-se que a forma como a geometria vem sendo trabalhada no ensino regular,
acaba ndo permitindo que o aluno visualize a construcdo dos conceitos e propriedades
pertinentes aos saberes geométricos. Nascimento (2012, p. 125) reforca essa ideia
afirmando que a “geometria ¢ apresentada simplesmente como um conjunto de definigdes,
propriedades, nomes e férmulas, aplicada sé no papel, desconectada de quaisquer
aplicacGes de natureza historica, ldgica, concreta ou quotidiana”.

As contribuicdes da geometria para o0 ensino e a aprendizagem, ndo sO da
matematica, mas para todo o processo educacional, sdo extraordinarios e infindaveis.

Reforca-se ainda que

Ha também a possibilidade do docente estimular o aluno a ter uma participacéo
ativa no processo de ensino, construindo suas proprias percep¢des em relagdo
aos conteldos da Geometria. Essa participacdo € realizada na construgdo de
desenhos, medicdes, visualizagdes, comparagdes, transformaces e classificacdo
de figuras, permitindo uma interacdo ampla com o0s contetdos focalizados
(NOVAK; PASSOS, 2007, p.13).

Dessa forma, o estudo da geometria, por meio da construcdo e da manipulacao,
possibilita uma ligacdo entre os conceitos estudados e o que eles significam a partir da
atividade pratica. Considerando esse posicionamento, bem como as concep¢oes teoricas
destacadas até o presente momento no referido artigo, foi elaborada uma proposta de
ensino envolvendo o ensino da Geometria no Ensino Fundamental, mais especificamente
em uma turma do 8° ano, por meio da utilizacdo do origami e do software GeoGebra. A
partir desta, objetiva-se verificar o envolvimento, o entendimento e a aplicacdo dos
conceitos estudados pertinentes a geometria por parte dos alunos no transcorrer das

atividades propostas.

3 APROPOSTA DE ENSINO DESENVOLVIDA

A proposta foi desenvolvida com uma turma de 8° ano de uma escola pubica,
localizada no interior de um municipio da regido central do estado do Rio Grande do Sul.
Turma esta que é composta por 07 (sete) alunos, sendo 03(trés) meninas e 04 (quatro)
meninos, com idades entre 13 (treze) e 15 (quinze) anos. A escola oferece a comunidade
escolar uma estrutura bem adequada, possui um laboratorio de informatica, lousa digital e

retroprojetor.



O presente estudo € de natureza qualitativa, o qual busca aprofundar a compreensédo
do fendmeno estudado, na medida em que objetiva estar atenta ao maior nimero possivel
de elementos presentes na situacdo estudada. Segundo André e Ludke (1986, p.18), o
estudo qualitativo “(...) € 0 que se desenvolve numa situacdo natural, € rico em dados
descritivos, tem um plano aberto e flexivel e focaliza a realidade de forma complexa e
contextualizada”. Para Stake (1998), o estudo qualitativo tem como objeto da investigagdo
a compreensao, pressupde o contato direto do pesquisador com o objeto a ser estudado e
parte do pressuposto que o conhecimento é algo que se constréi. Tem em vista a
necessidade de interacdo entre 0s sujeitos do processo para a obtengdo de resultados e
perspectivas.

Dentre as diferentes abordagens da pesquisa qualitativa, optei pelo estudo de caso,
que € uma estratégia que possibilita a compreensdo de uma instancia singular, permitindo a
apreensdo dos diferentes aspectos da realidade em profundidade. A escolha desse tipo de
metodologia foi baseada no tipo de questdes que levanto na pesquisa, tentando buscar a
compreensdo aprofundada de um aspecto da realidade.

Para Yin(1989), o estudo de caso é a estratégia indicada quando as questdes como
ou por qué estdo sendo perguntadas sobre um conjunto de eventos contemporaneos, sobre
0S quais o investigador tem pequeno ou nenhum controle.

André e Lidke (1986) sugerem o estudo de caso quando se deseja estudar algo
singular, que tem valor em si mesmo. O caso pode ser similar a outros, mas a0 mesmo
tempo € distinto, pois tem um interesse proprio. De acordo com Stake (1998), o caso € um
entre varios. Pode ser uma crianga, um grupo de alunos ou um determinado movimento de
profissionais que estudam alguma situacao.

O objetivo primordial € compreender bem o caso em questdo. Partindo do
pressuposto de que o conhecimento ndo é algo acabado, mas se constrdi constantemente,
procuro analisar a compreensdo dos alunos sobre a geometria através da utilizagdo do
origami e do GeoGebra, onde a aprendizagem dos alunos, compdem o objeto a ser
estudado nessa pesquisa.

Para viabilizar a realizacdo da pesquisa, 0 desenvolvimento das aulas se deu através
de uma proposta de ensino diferenciada, a qual emprega uma metodologia baseada na
manipulagdo e na visualizacdo: o origami e 0 GeoGebra. A intencdo principal destes é a de
estimular a participacéo ativa dos alunos nas atividades propostas, bem como favorecer sua

aprendizagem acerca dos conceitos de Geometria.
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Por até entdo ser um conteudo trabalhado no ultimo trimestre do ano letivo, foi
necessario uma iniciativa que modificasse a ordem da grade curricular, passando 0 mesmo
para segundo trimestre, envolvendo os meses de junho e julho. Esta troca se faz necessaria
tendo em vista a “priorizagdo de outros conteudos matematicos, ou até mesmo por ser um
dos ultimos tdpicos a serem ensinados, por parte dos professores” (LORENZATO, 1995,
p.3).

Num primeiro momento, desenvolvi um didlogo com os alunos para justificar a
realizacdo das atividades que estariam sendo desenvolvidas a partir daguele momento.
Neste didlogo, os alunos prontamente se dispuseram a participar das atividades que seriam
desenvolvidas durante a pesquisa. Entreguei para os alunos o termo de consentimento
informado objetivando autorizar a pesquisa por parte dos responsaveis.

A sequéncia didatica foi organizada em quatro aulas. A primeira aula foi
disponibilizada para os alunos assistirem a um video, como elemento sensibilizador para o
estudo de conceitos, como ponto, retas, poligonos, entre outras defini¢bes, que aparecem
muito bem representados nesse video. Com vistas a utilizacdo dessa ferramenta, Moran
(1995, p. 29) afirma que,

E do meu ponto de vista, 0 uso mais importante da escola. Um bom video é
interessantissimo para introduzir um novo assunto, para despertar a curiosidade,
a motivagdo para novos temas. Isso facilitard o desejo da pesquisa nos alunos
para aprofundar o assunto do video e da matéria.

A segunda aula foi reservada para a confec¢do das mandalas de origami, com a
finalidade de aprender na préatica os conceitos de ponto médio, angulo, bissetriz, vértice,
retas paralelas, retas perpendiculares e poligonos. Através dessa atividade com dobraduras,
pode-se trabalhar alguns contetidos de geometria.

No que tange a construcdo e aquisicdo do conhecimento, a atividade desenvolvida
possibilitou a integracdo entre a teoria e a préatica, ou seja, 0s conceitos trabalhados durante
as aulas foram colocados na pratica e passaram a fazer sentido na vida do aluno. Na
sequéncia, a partir da definicdo de poligono regular e sua utilizacdo no dia a dia, os alunos
foram encaminhados ao laboratorio de informatica, para fazer uso do software Geogebra,
pelo periodo de duas aulas, para criarem figuras geomeétricas.

Assim sendo, espera-se que o0 aluno, ao final da realizacdo da proposta de trabalho,
tenha desenvolvido os seguintes conceitos: percepcdo de elementos geométricos nas

formas da natureza e nas criagOes artisticas; representacdo de figuras geométricas atraves
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do mosaico; identificagdo de semelhangas e diferencas entre poligonos, usando critérios
como numero de lados, angulos internos, etc.; exploragcdo de caracteristicas de algumas
figuras planas, como o formato: triangular, quadrangular, hexagonal ou outros; montagem

de figuras e identificacdo de algumas propriedades.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

No primeiro momento, os alunos assistiram ao video The Wonderful World of
Cabri, que aborda os trabalhos feitos por estudantes do oitavo ano de uma escola italiana
(conforme figura 3), com Geometria Dindmica. Neste video, foram observadas diferentes
representacdes geométricas, modelagens, uso de transformacdes geométricas, movimentos,
animacoes, etc. Posteriormente, foi oportunizada também uma reflexdo acerca das figuras
geométricas e de todos os conceitos geométricos implicitos nas construcbes apresentadas

no video.

Figura 3: Mostra trabalhos de alunos feitos com Geometria Dindmica.
The Wonderful World of Cabri - Le Fabuleux Monde de Cabri <

o) 001/4
Fonte: https://youtu.be/nnHOOKdAcGU.

Os alunos relataram que puderam perceber, por meio do video, que a geometria ndo
envolve so os conceitos estudados em sala de aula, pois no video apareceu 0 movimento,
que até entdo era novo para eles e so possivel com o software. E, também, nas construgdes
apresentadas nos videos, temos a jungdo de varios conceitos geométricos, essenciais para
uma aprendizagem significativa. Ap0s o assistirem foi feita uma reflexdo, através da
oralidade e de registros escritos nos quais eles relataram os aspectos sobre a geometria que

abordados no video.
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Figura 4: Relato de alguns alunos quanto ao video assistido.

Questionano solt Onigam: € O Ueopchra

1O gue vocé achou do video? Voed Fez vooé pensar em sobre uma forma diferente de

Fonte: Questionario aplicado aos alunos.

Na continuidade, no espaco sala de aula, os alunos receberam explicages, através
de uma conversa sobre a arte do origami. Nesta oportunidade, foi enfatizado que essa arte
tem influéncia no desenvolvimento de conceitos de Geometria. Demonstraram muito
interesse, relatando desconhecer a técnica, pois nunca tiveram a oportunidade de realizar as
“tais” dobraduras. Segue relato de um dos alunos sobre a atividade com as mandalas
(figura 5):

1 . Juc o¢ achou de 1Iviciade

Figura 5: Relato de alguns alunos sobre as atividades do Origami.

compeocasio dos <«

nanda

Fonte: Questionario respondido pelos alunos.

Apbs os alunos tomarem ciéncia do que se trata tal atividade, ou seja, 0 que € um
origimi, foram orientados a construirem mandalas, baseando-se em um diagrama
(orientagcbes para a construcdo de origami). A intencdo era a de observar, através da
pratica, a aplicacdo dos conceitos geométricos, como ponto-médio e bissetriz, e a
transformacdo de uma figura em outra. Para tanto, serviram-se de uma folha de papel
laminado, devidamente cortada em retdngulos e dobrados conforme orientacdo de
pontilhado, somando um total de 08 (oito) mddulos, que, encaixados, formam uma figura,

conforme passos da ilustragao abaixo.
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Figura 6: Passos necessarios para construcdo dos médulos que formam a mandala.

Fonte: http://goorigami.com/images/diagrams/Mandala-Carla-diagram.png.

Assim, nos trés primeiros médulos, as dobraduras foram conduzidas pelo professor,
sendo orientada, passo a passo, a sua construgdo. Em seus relatos, os alunos afirmam nunca
terem realizado tal atividade e que tiveram muita dificuldade para entender,
principalmente, onde teriam que ser feitas tais dobras. Mas, a cada novo moédulo, as
dificuldades foram sendo amenizadas, pois todos conseguiram realizar a construcdo dos
oito modulos.

Obedecendo aos procedimentos e formas, através dos recortes e dobraduras, chega-

se na seguinte figura conforme ilustracdo abaixo:

Figura 7: Sugestdo de mandala para construcéo dos alunos.

Fonte: https://s-media-cache-ak0.pinimg.com/236x/03/2f/9e/032f9ef23a29a45bfff00eb80b622813.jpg.

No decorrer da atividade, o proximo passo foi o encaixe dos modulos. Os alunos

apresentaram certa dificuldade, uma vez que todos necessitaram da intervencdo do
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professor para montagem da sua mandala. Por meio das dobraduras, e com a manipulagéo
e a visualizacdo, os estudantes puderam aprender o significado dos conceitos geométricos,
como: retas, ponto, intersecdes, vértices, ponto médio e bissetriz, como também a
transformacdo de uma figura em outra. Por exemplo, com a parte laminada do retangulo
virada para cima, na primeira dobradura, foi feita a bissetriz de um dos angulos no vértice
do retangulo, formando assim um tridngulo com a parte de tras do papel (parte branca) e
um retangulo na parte laminada. Em seguida uma dobra foi feita na bissetriz do angulo
interno do triangulo de cor branca, formando assim um trapézio de cor laminada e dois
triangulos retangulos, um de cor laminada e outro de cor branca. Virando o papel ficamos
com o trapézio, entdo a dobradura foi feita no ponto médio do lado desse trapézio e assim
foi realizado os demais passos como esta no diagrama. Todos demonstraram interesse com
a atividade proposta, e a concentracdo se fazia presente nos passos para a construcdo e

finalizagdo da mandala.

Figura 8: Inicio da construcéo do primeiro mddulo da mandala.

Fonte: Foto tirada dos alunos realizando os trabalhos do origami.

Figura 9: Montagem dos mddulos da mandala e mandalas prontas.

IS
Fonte: Foto tirada dos alunos realizando os trabalhos do origami.

Num terceiro momento, ja no laboratério de informética da escola, foi

proporcionado como tarefa um estudo acerca dos poligonos regulares. Como era o
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primeiro contato destes alunos com o software GeoGebra, foi necessario explicar o
funcionamento do mesmo, através de uma projecdo, repassando 0S passos para a
construcdo de poligonos regulares.

Cada aluno teve a possibilidade de trabalhar individualmente e com a atencdo da
professora. Assim foram orientados a construir a figura de uma estrela (Figura 10) para que
pudessem entender a definicdo de construcdo de poligono regular. Segundo Catrucci e
Giovani Jr (2009), poligono regular € uma figura que tem todos os lados e angulos internos
congruentes entre si. Para construcdo dessa figura, os alunos foram orientados a usarem a
ferramenta poligono regular, no menu do software GeoGebra, no caso poligono regular
com seis lados, de nomenclatura, hexagono. Para continuar a construcdo, e ndo haver
deformacdo, quando é exercido algum movimento sobre a figura formada, em cima de
cada lado do hexagono foi construido um triangulo equilatero pelo menu do software
GeoGebra.

Nessa atividade, os alunos apresentaram dificuldade em fazer os triangulos, pois
conforme os vertices que eles marcavam para construir o triangulo, este era desenhado no
lado contrério, ou seja, no lado interno do hexagono e assim se sobrepondo ao hexagono.
Assim sendo, no decorrer da atividade, os alunos entenderam a forma como o software
retornava ao que era solicitado, no caso, clicando em dois Vértices consecutivos do
hexagono, no sentido horéario o software fazia a figura sobreposta e no sentido anti-horario,

o software fazia a figura seguindo a parte externa ao hexagono.

Figura 10: Estrela construida pelo aluno B, atraves da ferramenta poligonos regulares.

44

Fonte: Foto tirada da estrela feita por um aluno.
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Seguindo esta tematica, os alunos foram instruidos a pesquisar mosaicos com
formas geométricas, em um aplicativo de busca. Pesquisa esta que & parte importante no
processo de ensino da Matemaética, o qual ndo se resume apenas ao ambiente da sala de
aula, e quer-se, portanto, o desenvolvimento do espirito de investigacdo, atividade
relevante no processo de ensino e aprendizagem.

Apos a elucidacdo do mesmo, cada aluno fez a replica do mosaico pesquisado,
utilizando os recursos disponibilizados no menu do GeoGebra, e as devidas cores (Figura
11). Nessa primeira parte, acerca do poligono regular — parte inicial do mosaico -, 0s
alunos ndo apresentaram dificuldades e, inclusive, aprenderam rapidamente a manusear

este software, 0 que foi uma grata surpresa.

Figura 11: Mosaico feito pela aluna B, através de poligonos regulares, usando
hexagonos, quadrados e triangulos.

e
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Fonte: Foto tirada de um mosaico feito por uma aluna.

No caso da figura feita pela aluna B, comecou a ser construida através de um
hexagono regular, e em cada lado foi completado com quadrados, e em cada vértice do
hexadgono um tridngulo regular. Essas figuras foram feitas uma a uma, sempre com o
cuidado da ndo sobreposicéo de poligonos.

No momento em que era preciso dar sequéncia a continuacgdo da figura, constatou-
se que alguns alunos apresentaram dificuldades, pois fizeram as figuras separadas para o
posterior encaixe e ndo conseguiram realizar, pois na hora do movimento era s6 uma que
se deslocava, as demais permaneciam estaticas. Assim os alunos tiveram que desmanchar e
refazer as figuras novamente uma a uma, e com uma dependendo da outra, pois cada figura
foi construida sobre um dos lados da figura ja feita, isso causa dependéncia de uma figura
para outra, ndo havendo sobreposicao.
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Apos tal ato, todos os alunos concluiram a tarefa com sucesso. No questionario,
todos relataram terem gostado da atividade proposta, principalmente pela questdo do

movimento.

\

Figura 12: Relato de alguns alunos sobre as atividades do GeoGebra.

polichra, «

software”? Vool teve facilidade ou

dificuldade na uttlizagdo do mesmo §7) 8 : (@)

) Voot acha qué 6 GeolGiebirn ajulou no shecerlimans 3 gfomertha? 94

Fonte: Questionario aplicado aos alunos.

Em seguida, cada aluno fez sua propria criacdo, de acordo com as suas ideias,
aplicando o que havia aprendido e entendido sobre poligono regular. Na figura 13, hd um

mosaico realizado por um aluno.

Figura 13: Mosaico feito pelo aluno C, através da ferramenta de poligonos regulares.

=

nnnnn

KOG (- [slalelalela] ; ; |
Fonte: Mosaico feito por um aluno.

Ap0s ter observado o desempenho da aluna é possivel destacar as palavras de
Contiero e Gravina (2011), em que as autoras pontuam que é necessario que se usem
recursos tecnoldgicos para que os alunos sejam provocados a produzir e interagir de forma
interdisciplinar. Esta afirmag&o pode ser comprovada na anélise do mosaico acima, onde o
aluno usou conhecimentos de varias areas para a construgdo do mesmo.

Essa atividade foi de extrema valia, pois os alunos tinham que aplicar o seu
entendimento de construcdo de mosaicos, utilizando poligonos regulares, onde tiveram que
construir sua propria figura a partir do conhecimento adquirido, bem como se utilizar de

conhecimento de outras areas do saber. Frisa-se aqui, que na primeira atividade do
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mosaico, 0s alunos podiam se basear em formas e em padrdes geométricos ja elaborados
para, a partir dai, elaborarem as suas construcoes.

A proposta inicial para ser desenvolvida com os aluno utilizado midias digitais era
a construcdo na mandalas também no GeoGebra, mas isso ndo foi possivel pois exigia dos
alunos conhecimentos de que eles ainda ndo possuiam como reflexdo, rotacéo, translacéo e
controle deslizante. Até tentei fazer a constru¢do com os alunos, mas eles tiveram muita
dificuldade, além do professor ter que dar o passo a passo da construcdo 0 que nao ia
possibilitar que eles criassem suas proprias construcdes. Assim foi feita a troca por
mosaicos, além de ser um outro tipo de arte esse possibilitou os alunos fazerem suas
proprias criagdes.

O resultado pessoal e profissional foi de significativo e motivador, pois a maioria
dos alunos relatou a grande facilidade com programa, com a sua usabilidade e eficiéncia.
Alguns ainda relataram ser mais facil de entender Geometria a partir do software
GeoGebra do que na sala de aula, uma vez que eles fazem uso dos recursos que séo tipicos
a sua geracéo.

Assim sendo, desde momentos iniciais dessa pesquisa, foi encontrado grande
aceitacdo junto aos alunos, permitindo a compreensdo e assimilagdo dos contetdos
trabalhados. Comprovando assim, a capacidade do software GeoGebra como metodologia
diferenciada de ensino, favorecendo a abordagem da Geometria.

No final da pesquisa, os alunos relataram seu contentamento com as atividades,
destacando que tiveram um aprendizado significativo sobre os conceitos geométricos e que
passaram a ter uma visdo diferente da Geometria.

Figura 14: Relato de alguns alunos sobre as atividades do GeoGebra.

b, O que v hou? Qual foi n que

ooe muns postou’” Por que \ 1 la s {

Fonte: Questionario aplicado aos alunos.

Os alunos afirmaram que as aulas de Matematica e de Geometria podem ser
interessantes e até legais quando proporcionados com ferramentas diferenciadas. Mediante
tal posicionamento, embasado pelos referenciais teéricos obtidos e por meio do relato dos

estudantes, foi possivel concluir que houve compreensdo dos conteddos pertinentes a
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Geometria, quando utilizado o origami e o software GeoGebra. Foi possivel detectar
também que, ao longo do processo, que houve uma crescente melhora no desempenho dos

alunos, bem como um interesse maior pela disciplina.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com a evolucdo constante das tecnologias e a preocupacdo dos educadores em
fazer bom uso delas para o processo de ensino e aprendizagem, inimeras oportunidades
também estdo apresentando-se para 0 meio educacional. Trata-se um processo de
adaptacdo, uma vez que vivemos na “era digital”, e nossos alunos sdo frutos desse novo
meio tecnoldgico.

Assim sendo, enquanto educadores, necessitamos estar atentos a essas tecnologias
para que possamos utiliza-las em sala de aula de forma adequada e prazerosa para que
possam somar no processo. Com o ensino da Matematica ndo é diferente, uma vez que
uma grande variedade de programas computacionais sdo criados e disponibilizados e,
aliando-se a arte, visam a construcdo do conhecimento.

Assim, objetivou-se basicamente com este trabalho, um estudo acerca do ensino de
matematica, mais especificamente de geometria, mediada pela arte e pelas novas
tecnologias: respectivamente, o origami e o software GeoGebra, de modo a avaliar se 0 seu
uso no ambiente escolar condiz com as expectativas, bem como sua influéncia no processo
de ensino e aprendizagem.

Frisa-se aqui, que a simples insercao dos recursos tecnologicos na sala de aula ndo
significa aprendizagem. E preciso, no entanto, qualidade na sua utilizacio e essa qualidade
vai depender de como as propostas sao interpretadas pelos professores. Tal fato justifica a
importancia do docente aperfeicoar-se continuamente, bem como aprender a utilizar as
ferramentas tecnoldgicas.

Portanto, a utilizacdo de novos métodos no ensino da matemaética tem se mostrado
de grande valia, uma vez que o ensino tradicional j& ndo esta mais proporcionando um
efeito positivo. Consequentemente, grande parte dos alunos, acaba desenvolvendo certa

aversdo aos saberes matematicos, relatando que o mesmo é muito dificil. Efeito este
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firmado quando deparam-se com professores que apenas desejam passar 0 conteudo, ndo
se preocupando com o real e significativo aprendizado do aluno.

Surge, no entanto, a necessidade de se reformular os métodos de ensino e
aprendizagem, adotar novas maneiras de se ensinar a matematica, para que a mesma torne-
se mais atrativa e de melhor compreensdo. Assim a insercdo das novas técnicas e
tecnologias, como o uso de computadores, softwares, entre outros, podem colabor
positivamente com a educacdo, tornando o processo de aprendizado mais dindmico e
interessante.

Enguanto educadora e pesquisadora pude perceber que é necessario que estejamos
sempre atentos a realidade de nossos alunos. Precisamos compreender que a sala de aula
ndo é mais um lugar estatico e que o0s sujeitos que nela se abrigam estdo sempre em
constante evolucdo. Para muitos alunos, o estudo de matematica ndo faz muito sentido,
uma vez que muitos profissionais restringem-se apenas a exigir dos alunos o decorar de
férmulas. O ensino de matematica ndo pode ser visto desta forma, ele vai além dos muros
da escola, podendo intervir positivamente na vida cotidiana de muitos alunos. E nés
enguanto educadores, teremos éxito no ensino a partir do momento que conseguirmos fazer
com que o conteudo facga sentido no existir dos nossos aprendizes.

Com relacdo ao estudo desenvolvido, posso afirmar que ele foi de extrema valia,
uma vez que foi possivel possibilitar aos alunos o contato com novos meios tecnoldgicos e
métodos de ensinar, oportunizando-me um novo olhar para o ensino e a aprendizagem dos

alunos.
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APENDICES
Questionério de avaliagédo dos alunos sobre a proposta realizada.

Nome:

1) O que vocé achou do video? Fez vocé pensa sobre uma forma diferente de aplicacdo dos
conceitos geométricos estudados?

2) O que mais chamou sua aten¢do no video assistido?

3) Quanto as mandalas feitas de origami, 0 que vocé achou dessa atividade? Ajudou na
compreensdo dos conceitos geométricos estudados?

4) Vocé teve dificuldade na realizacdo das mandalas?

5) Qual sua opinido sobre a arte do origami?

6) Sobre 0 GeoGebra, o que vocé achou desse software? Vocé teve facilidade Oe
dificuldade na utilizagdo do mesmo?

7) Vocé acha que o GeoGebra ajudou no entendimento da geometria?

8) Relate a experiéncia de construir os mosaicos no GeoGebra.

9) Das atividades realizadas com video, origami e GeoGebra, 0 que vocé achou? Qual foi a
que vocé mais gostou? Por qué?

10) As atividades realizadas ajudou vocé a entender melhor a geometria? Por qué?
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TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. ,
responsavel pelo(a) aluno(a) , da turma

, declaro, por meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe
da pesquisa intitulada :
desenvolvida pelo(a) pesquisador(a) . Fui
informado(a), ainda, de que a pesquisa é parte das atividades exigidas pelo Trabalho de
Conclusdo de Curso, do Curso de Especializacdo em Matematica — Midias Digitais —
Didatica: Tripé para Formacdo do professor de Matematica, coordenado por Marcia
Rodrigues Notare Meneghetti, a quem poderei contatar a qualquer momento que julgar
necessario, através e-mail marcia.notare@ufrgs.br. Tenho ciéncia de que a participacao
do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de incentivo financeiro, sendo a Unica
finalidade desta participacdo a contribuicdo para o sucesso da pesquisa. Fui informado(a)
dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas gerais, consistem da
concepcao, implementacdo e andlise de uma experiéncia de ensino que: trate de conteido
de matematica bem especifico e utilize recursos digitais. Fui também esclarecido(a) de que
os usos das informac6es oferecidas pelo(a) aluno(a) serd apenas em situacdes académicas
(artigos cientificos, palestras, seminarios etc.), identificadas apenas pela inicial de seu
nome e pela idade. A colaboracdo do(a) aluno(a) se fard por meio da participacdo em aula,
em que ele(ela) serd observado(a) e sua producdo analisada, sem nenhuma atribuicdo de
nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. No caso de fotos, obtidas durante a participacao
do(a) aluno(a), autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais como artigos
cientificos, palestras, seminarios etc, sem identificacdo. A colaboracdo do(a) aluno(a) se
iniciara apenas a partir da entrega desse documento por mim assinado. Estou ciente de que,
caso eu tenha davida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar o(a) pesquisador(a)
responsavel no endereco /telefone le-
mail . Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar
dessa pesquisa a qualquer momento, sem sofrer quaisquer san¢des ou constrangimentos.
Porto Alegre, de de

Assinatura do Responsavel:

Assinatura do (a) pesquisador(a):

a . pJeiOodg

Assinatura do Orientador da pesquisa: -
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