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RESUMO

PONTES, Rémulo Ferreira. Origami como ferramenta pedagdgica para o ensino de
conceitos de geometria em uma turma do 1° ano do Ensino Médio. 2026. 114 folhas.
Dissertagao (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT) — Instituto
de Ciéncias Exatas, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, 2026.

Esta pesquisa de dissertacdo de mestrado busca investigar a relevancia do uso do
origami como uma ferramenta didatica para ensinar conceitos de geometria, de forma
mais especifica, auxiliar no calculo de perimetro e areas de figuras planas, como
guadrados, retangulos e triangulos. O estudo sera realizado com uma turma do 1° ano
do Ensino Médio em uma Escola Estadual localizada no bairro de Campo Grande, no
Rio de Janeiro. A ideia é fazer com que o aprendizado seja mais significativo e de facil
entendimento. Ao trabalhar com dobraduras de papel, espera-se estimular a
visualizacdo espacial, o raciocinio logico e a criatividade dos estudantes, tornando as
aulas mais ludicas e interativas. Antes do inicio da atividade, os alunos responderao
um questionario com questdes sobre perimetro e areas do quadrado, retangulo e
triangulo, e também sobre o interesse pelo estudo da matemética e a dificuldade em
contextualizar os exercicios propostos. A metodologia inclui oficina pratica com
atividades de origami relacionadas aos conceitos matematicos, além de registros,
avaliacbes diagnosticas e formativas. Os dados serdo analisados qualitativamente,
com base nas observacdes, producbes dos alunos e entrevistas. O estudo busca
contribuir para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas inovadoras que favorecam
a compreensdo dos conceitos geométricos no Ensino Médio. A proposta nos sugere
uma reflexdo com a pedagogia Freiriana, sobretudo quando propicia ao discente atuar
como um ser ativo na aprendizagem. Dessa forma, o projeto, oferece um ensino mais
ativo, participativo e cheio de significado, de uma educacéo libertadora, que possui
sentido, um espaco onde os alunos nao sO aprendem, mas se entendem como 0S

criadores do que sabem.

Palavras-chave: Origami; aprendizagem significativa; geometria; ensino médio.



ABSTRACT

PONTES, Romulo Ferreira. Origami as a pedagogical tool for teaching geometry
concepts to a first-year high school class. 2026. 114 pages. Dissertation (Master’s in
Mathematics) — Institute of Exact Sciences, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, 2026.

This master's thesis aims to investigate the relevance of using origami as a teaching
tool for geometry, specifically as a resource to support the calculation of the perimeter
and area of plane figures such as squares, rectangles, and triangles. The study will be
conducted with a first-year high school class at a public state school located in the
Campo Grande neighborhood of Rio de Janeiro, Brazil. The main objective is to
promote more meaningful learning and facilitate students' understanding of geometric
concepts. By working with paper folding, the study seeks to stimulate students' spatial
visualization, logical reasoning, and creativity, making mathematics lessons more
engaging, interactive, and enjoyable. Before the intervention, students will complete a
guestionnaire containing questions about the perimeter and area of squares,
rectangles, and triangles, as well as their interest in mathematics and the difficulties
they experience in contextualizing the proposed exercises. The methodology includes
a hands-on workshop involving origami activities associated with mathematical
concepts, as well as classroom observations, diagnostic and formative assessments,
and systematic records of the activities. The data will be analyzed qualitatively based
on classroom observations, students' work, and interviews. This study aims to
contribute to the development of innovative pedagogical practices that enhance the
understanding of geometric concepts in high school. The proposal is grounded in
Freirean pedagogy, particularly by encouraging students to take an active role in their
own learning process. In this way, the project promotes a more active, participatory,
and meaningful educational experience, aligned with the principles of emancipatory
education, in which students not only acquire knowledge but also recognize

themselves as active constructors of their own learning.

Keywords: Origami; meaningful learning; geometry; high school education.
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1 INTRODUCAO

A pratica docente no Ensino Médio sempre esteve no centro dos debates sobre
a educacao no Brasil, de forma mais comum, a qualidade do ensino dos alunos do
ensino médio, sobretudo nas disciplinas de matematica e lingua portuguesa. Sao
muitos os desafios nesse setor, mas um que se destaca é a dificuldade dos alunos
em entender e interagir com os temas abstratos da matéria, especialmente os
conceitos da Geometria. Considerando isto, esta pesquisa intenta analisar o origami
como um recurso didatico que auxilie no ensino de conceitos geométricos a
estudantes do 1° ano do ensino médio, incentivando uma aprendizagem concreta
baseada no ludico, na légica e na capacidade educacional da interacao entre o aluno

e sua realidade.

O uso do origami - a arte japonesa da dobradura - no ensino da Matematica
pode ser uma boa forma de abordar conceitos de Geometria, facilitando a curiosidade,
a visualizacdo e a compreensdo dos conteudos. Ao unir a manipulacdo pratica de
formas e figuras as propriedades geométricas, o aluno tem a chance de compreender
os conceitos de forma mais profunda, através da investigacéo das relacdes espaciais,
simetrias, angulos e proporgdes. Este caminho, une o trabalho manual ao pensamento

matematico, facilitando o raciocinio l6gico através da atividade.

E sabido que, durante os anos de estudos, varios alunos encontram muitas
dificuldades diante de questdes que exigem abstracdo, nas diversas habilidades no
estudo da Geometria. Essas dificuldades podem estar relacionadas a necessidade de
transitar entre diferentes formas de representacdo dos objetos matematicos, uma vez
que “a compreensdao em matematica implica a capacidade de mudar de registro de
representacdo.” (Duval, 2003, p. 85). O ensino desse campo da Matematica no Ensino
Médio apresenta desafios significativos, entre eles a falta de interesse dos estudantes
com as metodologias convencionais de aprendizagem. As abordagens atuais,
normalmente dependem de uma explicagéo tedrica e exercicios repetitivos, que nem
sempre conseguem captar a atencdo dos alunos e incentivar uma aprendizagem

verdadeira.

Reconhecendo esse ambiente, torna-se necessario buscar estratégias de

ensino que tornem o ensino da geometria mais acessivel, concreto e atraente. Ao
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tornar esses conteldos mais concretos, visuais e significativos, o origami pode
oferecer caminhos que favorecam o entendimento, o envolvimento e o encantamento
dos estudantes. Refletir sobre essa possibilidade nos convida a considerar formas
mais sensiveis e criativas de ensinar e aprender. Guiado por essas questdes, surge o
problema desta pesquisa: Como o uso do origami pode contribuir para a melhoria da
compreensao de conceitos geométricos no ensino médio, em comparacdo com as

abordagens convencionais?

A pesquisa alinha-se com as diretrizes da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacado Nacional (Brasil, 1996), no Art.35, quando estabelece que o Ensino Médio
deve garantir aos alunos a solidez e a expansao do saber do fundamental, tornando
possivel o avanco nos estudos, além de preparar para uma vida em sociedade. Outra
conexao desta pesquisa se da com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para
o Ensino Médio , com foco em Matematica, que salientam a necessidade de atividades
gue incentivam a logica, a criatividade, a solucdo de problemas e a criacdo de

modelos, o que reforca, muito, a importancia desta dissertacao.

Neste cenario, 0 origami, surge como um recurso didatico que junta o saber da
ciéncia, a arte, o ludico e a cidadania, estimulando a interdisciplinaridade e o

protagonismo dos alunos no processo de aprendizagem.

Importante registrar, que para esta investigagao, foi realizado um estudo na
Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD) e no Catalogo da CAPES, com o
proposito de identificar pesquisas anteriores sobre 0 uso do origami para o ensino de

perimetros e &reas e sobre as diferentes metodologias utilizadas.

Dessa forma, esta dissertacéo visa, em geral, investigar como o origami pode
ajudar no ensino e na aprendizagem de geometria em turmas do 1° ano do Ensino
Médio. O objetivo geral deste trabalho de pesquisa € analisar como a utilizacdo do
origami pode contribuir para a compreensao e ensino de conceitos da geometria,
especialmente, perimetro e area de figuras planas, no contexto do ensino médio,
proporcionando uma abordagem pratica e visual que facilita a aprendizagem dos
alunos. Como objetivos especificos, pretende-se analisar o impacto do origami no
entendimento dos alunos sobre conceitos geométricos como simetrias,

transformacfes geométricas, perimetros e areas de retangulos, quadrados e
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triangulos; desenvolver um produto educacional: “Geometria em Dobras: Explorando
Conceitos Geométricos através do Origami”’, uma sequéncia didatica visando
promover a compreensdo de forma concreta, visual e ludica de conceitos

fundamentais da geometria.

Esta dissertacdo encontra-se estruturada em seis capitulos, acrescidos das
referéncias, apéndices e anexos, com o propésito de expor de maneira integrada o

percurso tedrico, metodoldgico e pratico desenvolvido durante a pesquisa.

No capitulo inicial, apresenta-se a Introducdo, na qual sdo abordados o
contexto que motivou o estudo, a questao de pesquisa, 0 objetivo geral e os objetivos
especificos, a justificativa do trabalho e a importancia do uso do origami como recurso
pedagogico para o ensino da Geometria no Ensino Médio. Também se descrevem o
produto educacional elaborado e suas finalidades no ambito da Educagéo
Matemética.

O segundo capitulo retune o Referencial Tedrico, que embasa a investigacao a
partir das contribuicbes da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel,
da pedagogia dialégica de Paulo Freire e das reflexdes sobre a utilizagdo de materiais

manipulaveis no ensino da Matematica.

Esse percurso foi estruturado de modo a evidenciar a articulagédo entre teoria,
pratica pedagogica e reflexdo critica, aspectos fundamentais para a construcéo de
uma proposta de ensino que contribua para a aprendizagem significativa da
Geometria por meio do origami. Além do mais, discutem-se elementos referentes ao
ensino de Geometria no Ensino Médio e as possibilidades pedagdgicas do origami

enguanto estratégia de aprendizagem.

No terceiro capitulo expde-se o Estado da Arte, elaborado por meio do
levantamento e da analise de dissertacdes e estudos que examinam a aplicacao do
origami no ensino da Matematica e da Geometria. Essa revisdo possibilitou
reconhecer tendéncias, contribuicbes e lacunas na producdo académica,

fundamentando a pertinéncia desta investigacao.

O quarto capitulo apresenta a Metodologia da Pesquisa, caracterizando-a como

estudo qualitativo, de carater interventivo, realizado a partir da abordagem de
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pesquisa-acdo. Descrevem-se 0 contexto investigativo, 0s participantes, o0s
instrumentos de coleta de dados e os procedimentos adotados para a execucéo da

sequéncia didatica.

Neste capitulo também apresentamos a organizacdo do produto educativo e
descrevemos as atividades realizadas ao longo da intervencéo.

O quinto capitulo apresenta Produto Educacional, onde descrevemos as
atividades realizadas ao longo da intervencdo, assim como 0s objetivos de cada

Sessao e suas respectivas etapas.

Finalmente, o sexto capitulo traz as Considerac¢des Finais, onde retomamos 0s
objetivos da pesquisa, debatidas as principais contribuicdes do estudo para o ensino
da Geometria e apontamos as limitacdes da investigacdo, além de sugerir
possibilidades para estudos futuros que envolvam o uso do origami e de materiais
manipulaveis na Educagdo Matematica.

Ao término da dissertacdo, apresentam-se as Referéncias, os Apéndices —
com os instrumentos elaborados pelo pesquisador — e 0s Anexos, que agregam
documentos suplementares empregados ao longo da execucdo da pesquisa e do

produto educacional.

O percurso foi organizado de forma a destacar a interconexao entre a teoria, a
pratica pedagdgica e a reflexdo critica, elementos essenciais para a elaboracéo de
uma proposta de ensino que favoreca a aprendizagem significativa da Geometria por

meio do origami.
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2 CONTEXTUALIZACAO DO APRENDIZADO

A proposta pedagogica dessa dissertacdo surge de uma visdo, de uma ideia
de mundo, de uma crenca sobre o que significa aprender e sobre qual o real propésito
de ensinar os conceitos matematicos na escola. Antes de conceituar o origami como
recurso didatico ou de apresentar os dados coletados em campo, faz-se necessario
explicitar as bases tedricas que esta pesquisa se apoia. Sao dois pilares
fundamentais: a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e a
Pedagogia Freireana. Perspectivas que se complementam de maneira notavel,
enguanto Ausubel nos apresenta a arquitetura cognitiva do aprendizado, Freire da

rosto, voz e um propaosito politico para esse aprendizado.

2.1 A Aprendizagem Significativa segundo David Ausubel

Um grande problema enfrentado por professores é o fato que a grande maioria
dos alunos, ao sairem de uma aula de Matematica e ao chegarem em suas casas, ja
nao conseguem reproduzir ou sequer, lembrar o que foi explicado, sem que isso
signifigue descaso ou falta de capacidade cognitiva. Inegavelmente, algo na
engrenagem pedagdgica falhou. Esse fenbmeno, que qualquer professor experiente
reconhece como apatia, foi o objeto central das investigacGes de David Paul Ausubel
(1918-2008), psicoélogo educacional norte-americano cuja obra transformou

profundamente a compreensao dos processos de ensino e aprendizagem.

Para Ausubel, existe uma diferenca fundamental entre aprendizagem mecanica
e aprendizagem significativa. A primeira ocorre quando o aluno memoriza informacoes
de forma arbitraria, sem associa-las a nada que ja conhece, como ocorre quando o
aluno precisa decorar férmulas sem compreender sua origem ou utilidade. A segunda,
ao contrario, acontece quando 0 novo conhecimento se ancora de maneira organica
e substantiva a estrutura cognitiva ja existente no aprendiz. Em suas proéprias
palavras: “O fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem € aquilo que

0 aprendiz ja sabe. Descubra-o e ensine-o de acordo.” (Ausubel, 2003, p. 85)

Essa afirmacdo, aparentemente simples, tem implicacbes pedagdgicas
enormes. Ela desloca o centro da pratica docente do contetdo para o sujeito que

aprende. Nao importa apenas o que o professor sabe ou 0 que estd previsto no
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curriculo: importa, antes de tudo, o que o aluno ja carrega consigo ao entrar na sala
de aula. Esse repertério prévio que Ausubel chama de estrutura cognitiva — € o
terreno onde um novo conhecimento sera plantado. Assim como na agricultura, se o

solo nao for preparado, a semente nao germina.

Ausubel identifica dois tipos de relagbes entre o conhecimento novo e o
conhecimento prévio. Na aprendizagem subordinada, o novo conceito se encaixa
como subconjunto de um conceito mais amplo ja existente na estrutura cognitiva —
como quando um aluno que ja sabe o que é area de um quadrado aprende, a partir
dai, a calcular a area de um retangulo. Na aprendizagem superordenada, ocorre o
inverso: o novo conceito é mais abrangente que os anteriores e passa a organiza-los
— como guando o aluno descobre que quadrado, retangulo e losango séo, todos,
casos particulares de um mesmo conceito, o paralelogramo. Ha ainda a aprendizagem
combinatéria, em que o novo conceito se relaciona lateralmente com outros ja
existentes, sem hierarquia clara. Em todos os casos, 0 ponto de partida € o0 mesmo: o

conhecimento que o aluno ja possui.

Outro conceito central na teoria ausubeliana € o de organizadores prévios:
materiais introdutérios que funcionam como pontes cognitivas entre o que o aluno ja
sabe e 0 que ele esta prestes a aprender. Ausubel os define como "um material
introdutdrio apresentado antes do préprio material de aprendizagem, em um nivel
mais elevado de abstracdo, generalidade e inclusividade" (Ausubel, 2003, p. 11). No
contexto desta pesquisa, 0o origami cumpre exatamente essa funcdo: antes de
formalizar o conceito de area de um triangulo, o aluno dobra o papel, observa as
formas que se criam, mede com as préprias médos — e € nesse gesto concreto que 0

conceito abstrato comeca a fazer sentido.

Vale destacar também a distincdo que Ausubel faz entre aprendizagem por
recepc¢do e aprendizagem por descoberta. Ao contrario do que se poderia supor, ele
ndo condena a aprendizagem receptiva, o que ele critica é a aprendizagem mecanica,
independentemente de como ela ocorre. Uma exposicao oral bem planejada pode ser
significativa; uma atividade pratica mal-conduzida pode ser apenas mecanica. O que
define a qualidade da aprendizagem ndo € o método em si, mas a presenca ou
auséncia de conexdes substantivas com a estrutura cognitiva do aluno. O origami,

guando aplicado com intencionalidade pedagdgica, € um convite a descoberta guiada:
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o aluno age, observa e conclui, mas dentro de um roteiro cuidadosamente construido

pelo professor.

A teoria de Ausubel foi posteriormente ampliada e refinada por Joseph Novak
(1998), que introduziu 0os mapas conceituais como ferramentas para tornar visivel a
estrutura cognitiva dos alunos e facilitar a aprendizagem significativa. Novak propos
gue aprender de forma significativa implica ndo apenas uma transformacao cognitiva,
mas também uma transformacéo afetiva: o aluno que aprende com significado sente
prazer, curiosidade e pertencimento. Essa dimensdo emocional da aprendizagem,
muitas vezes negligenciada nas abordagens tradicionais, € precisamente o que 0
origami pode mobilizar. O encantamento de transformar uma simples folha de caderno
em uma figura tridimensional carrega em si uma poténcia motivacional que nenhuma

férmula no quadro ou no caderno consegue reproduzir.

2.2 A Pedagogia Libertadora de Paulo Freire

Enquanto Ausubel nos ensina como aprender, Paulo Freire nos provoca com

uma questao anterior e mais urgente: para qué e para quem aprender?

Freire (1921-1997), educador brasileiro de projecdo mundial, construiu ao
longo de décadas uma pedagogia totalmente comprometida com a emancipacéo
humana e que esta muito longe de ser a praticada no Brasil. Sua obra nasce nas
comunidades rurais do Nordeste brasileiro, onde adultos analfabetos aprendiam a ler

o mundo antes de aprender a ler palavras.

O conceito mais conhecido de Freire, e provavelmente o mais incompreendido,
é o de educacédo bancéarial. Para Freire, a escola tradicional opera como um banco: o
professor € o depositante e o aluno, o depositario. O conhecimento € tratado como
mercadoria que se transfere, se acumula e se avalia em provas. Nesse modelo, o

aluno é passivo, silenciado e domesticado.

1 O conceito de educagéo bancaria, formulado por Paulo Freire em Pedagogia do Oprimido, refere-se
a um modelo tradicional de ensino em que o professor é visto como o detentor do conhecimento e os
alunos como recipientes passivos que devem receber, memorizar e armazenar informagfes. Nessa
perspectiva, o conhecimento é transmitido de forma unilateral, limitando a participacéo critica e a
construgéo autbnoma do saber pelos educandos (Freire, 1987).
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Freire € contundente ao criticar essa pratica:

Na visdo bancéria da educacéo, o saber é uma doacédo dos que se julgam
sdbios aos que julgam nada saber. Doacdo que se funda numa das
manifestagdes instrumentais da ideologia da opressédo — a absolutizagéo da
ignorancia, que constitui o que chamamos de alienacdo da ignorancia,
segundo a qual esta se encontra sempre no outro. (Freire, 2019, p. 67)

A alternativa que Freire propde € a educacgéo problematizadora, ou educacéo
libertadora, aquela que parte da realidade vivida pelos educandos, que provoca o
dialogo e que reconhece em cada aluno um sujeito capaz de pensar, questionar e
transformar o mundo. O professor ndo é mais o detentor do saber, mas o mediador

de um processo coletivo de constru¢cdo do conhecimento.

Essa virada pedagogica tem implicacfes diretas para o ensino de Matematica:
nao se trata de simplificar o conteudo, mas de torna-lo vivo, dar sentido, relevante e
conectado a experiéncia dos estudantes. Um dos conceitos mais potentes da obra
freiriana é o de dialogo. Para Freire, o didlogo ndo é apenas uma técnica de
comunicacdo, e sim uma postura ética e politica. Dialogar significa reconhecer,
valorizar, no outro um ser pensante, portador de saberes legitimos, ainda que
diferentes dos saberes formalizados pela escola. Em Pedagogia do Oprimido, ele
afirma que "o didlogo € o encontro dos homens, mediatizados pelo mundo, para
pronuncia-lo, ndo se esgotando, portanto, na relacao eu-tu" (Freire, 2019, p. 109). A
oficina de origami, nessa perspectiva, € um espaco dialdégico por exceléncia: alunos
trabalham juntos, compartilham dificuldades, discutem solug¢des, constroem e

reconstroem. O conhecimento surge da troca, ndo da transmissao.

Freire também nos ensina o conceito de conscientizagdo, processo pelo qual o
sujeito passa de uma percepcéao ingénua da realidade para uma percepcao critica. No
contexto do ensino de Geometria, isso pode parecer distante, afinal, o que tem de
politico calcular a area de um tridngulo ou de um quadrado? Mas Freire nos lembra
gue toda pratica pedagogica é politica: ela tanto pode reproduzir rela¢des de opressao
guanto abrir brechas de autonomia (Freire, 2019). Quando um aluno de escola publica
periférica descobre, com as proprias méos e o préprio raciocinio, que é capaz de
compreender e aplicar conceitos matematicos, algo nele muda. Ele comeca a duvidar
da narrativa que Ihe foi imposta, a de que Matematica é para poucos, para os dotados,

para os que tém talento. Essa davida €, em si sG, um ato de conscientizacao.
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Outra contribuicdo fundamental de Freire para esta pesquisa é o conceito de
inédito viavel?, a ideia de que existem transformacdes ainda néo realizadas, mas
possiveis, que podem ser vislumbradas e perseguidas pela acao coletiva. O inédito
vidvel desta dissertacdo € exatamente este: uma aula de Geometria em que os alunos
ndo apenas aprendem férmulas, mas se reconhecem como capazes de criar,
investigar e descobrir. Uma escola em que o saber matematico ndo € barreira, mas

porta.

2.3 Ausubel e Freire em diadlogo: o origami como sintese pedagdégica

A primeira vista, Ausubel e Freire podem parecer vozes de tradicbes muito
distintas: o primeiro, psicologo cognitivista norte-americano, preocupado com 0s
mecanismos internos da aprendizagem; o segundo, pedagogo critico brasileiro,
preocupado com as condi¢gfes sociais e politicas do ato educativo. No entanto, lidos

com atenc¢dao, eles convergem em pontos essenciais que fundamentam esta pesquisa.

O primeiro ponto de convergéncia € o reconhecimento do sujeito que aprende
como ponto de partida central e incontornavel de qualquer pratica pedagodgica. Para
Ausubel, ignorar o que o aluno ja sabe, compromete a eficacia do processo de ensino;
para Freire, ignorar o aluno, sua histéria, sua vivéncia e sua fala, é pedagogicamente
opressor. Nos dois casos, a centralidade do educando é simultaneamente uma

exigéncia técnica e ética.

O segundo ponto de convergéncia é a critica a passividade. Ausubel distingue
aprendizagem significativa de aprendizagem mecanica; Freire distingue educacgao
libertadora de educacdo bancaria. Em ambas as dicotomias, 0 que esta em jogo € a
gualidade da participacao do aluno no processo: ele é agente ou paciente? Constroi
ou recebe? Questiona ou reproduz? O origami, como recurso pedagogico, posiciona
o0 aluno, inequivocamente, no polo ativo: ndo ha como dobrar papel sem decidir tentar,

sem comparar, sem errar e recomecar.

2 O conceito de inédito viavel, desenvolvido por Paulo Freire, refere-se as possibilidades concretas de
transformacéo da realidade que ainda ndo foram realizadas, mas que podem ser construidas por meio
da acdao critica e consciente dos sujeitos. Trata-se da capacidade humana de superar situacdes-limite
e criar novas formas de compreender e intervir no mundo, articulando esperanca, reflexao e pratica
transformadora (Freire, 1987)



28

O terceiro ponto de convergéncia é a valorizacdo do concreto como ponto de
partida para o abstrato. Ausubel postula que a ancoragem em estruturas cognitivas
existentes facilita a aprendizagem de novos conceitos; Freire defende que a leitura do
mundo precede a leitura da palavra. Nos dois casos, o abstrato ndo € negado, ao
contrario, € o horizonte a ser alcangado. Mas o caminho para chegar 14 passa
necessariamente pelo concreto, pelo vivido, pelo manipulavel. O origami oferece
exatamente esse ponto de partida: antes de falar em area, o aluno a vé; antes de falar
em perimetro, ele o mede; antes de falar em triangulo, ele o cria com as préprias

maos.

Nessa perspectiva, o origami ndo € apenas um recurso lidico ou um artificio
motivacional. E uma estratégia epistemologicamente coerente com as duas teorias
gue fundamentam esta pesquisa. Ao manipular o papel, o aluno ativa seus
conhecimentos prévios (Ausubel), age sobre o mundo e o transforma (Freire), e

constroéi, nesse processo, uma relacéo nova e significativa com o saber matematico.

2.4 Materiais manipulaveis no ensino da Matemaética

A discussédo sobre o uso de materiais concretos no ensino de Matematica €
mais antiga do que se costuma supor. Nesse sentido, Maria Montessori, em
Pedagogia cientifica: a descoberta da crianca, obra originalmente publicada em 1909
e consultada, neste trabalho, na edicdo brasileira de 1965, defendia que a crianca
aprende pelo toque, pelo movimento e pela exploracdo sensorial, e desenvolveu um
vasto repertorio de materiais manipulaveis para esse fim. Décadas depois, Jerome
Bruner (1960) propds que o desenvolvimento cognitivo passa por trés estagios
representacionais: o ativo (manipulacdo concreta), o icénico (imagem mental) e o
simbolico (linguagem e simbolos formais). E essa passagem direta para o simbolico,
sem a mediacao dos estagios anteriores, é precisamente 0 que torna a Matematica

inacessivel para tantos alunos.

No Brasil, Ubiratan D'Ambrésio (2001), um dos mais influentes educadores
matematicos do pais, defende que o ensino de Matematica deve partir da

etnomatemética: os saberes matematicos presentes nas praticas culturais e
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cotidianas dos alunos. Essa perspectiva reforca a importancia de metodologias que
conectem o conteudo escolar a experiéncia vivida, e o origami, como pratica cultural

com raizes historicas profundas, € um exemplo particularmente feliz dessa conexao.

Pesquisas recentes tém evidenciado os beneficios dos materiais manipulaveis
no ensino de Geometria especificamente. Segundo Lorenzato (2006), a manipulagao
de objetos fisicos favorece o desenvolvimento da percepcao espacial, a construcao
de conceitos geométricos e a capacidade de abstracdo. O autor defende que "para
muitos alunos, ver ndo é suficiente; é preciso tocar, manusear, construir" (Lorenzato,
2006, p. 23). Essa afirmagcao encontra respaldo tanto na neurociéncia cognitiva
contemporanea, que demonstra o papel crucial da memadria motora na consolidacao
de aprendizagens, quanto na experiéncia cotidiana de qualquer professor que ja viu
um aluno "entender" um conceito no momento em que passou a manipula-lo

fisicamente.

No campo especifico do origami educacional, destaca-se o trabalho pioneiro
de Sundara Row (1893), que ja no século XIX explorava as dobraduras de papel como
ferramenta para o ensino de Geometria. No contexto contemporaneo, pesquisadores
como Boakes (2009) e Cornelius e Tubis (2006) tém documentado os efeitos positivos
do origami no desenvolvimento do raciocinio espacial, na compreensao de fracoes,
na exploracdo de simetrias e na aprendizagem de propriedades de poligonos. No
Brasil, trabalhos como os de Pereira (2014) e Lima (2018) tém investigado o uso do
origami em escolas publicas, com resultados que apontam para ganhos significativos
ndo apenas na compreensdao dos conteudos, mas também na motivacdo e no

engajamento dos estudantes.

E importante, fazer uma ressalva: o uso de materiais manipulaveis néo &, por
si sO, uma garantia de aprendizagem significativa. Como alerta Fiorentini e Miorim
(1990), o material concreto pode se tornar um fim em si mesmo, uma atividade ludica
desconectada dos conceitos que deveria ilustrar. Para que o0 origami cumpra sua
funcdo pedagodgica, € imprescindivel que o professor planeje com cuidado a
articulacao entre a manipulacao e a formalizacdo matematica, garantindo assim, que

0 gesto se transforme em conceito, e 0 conceito, em aprendizagem duradoura.
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2.5 A Histéria do Origami: da tradicdo a pratica educativa
2.5.1 A origem do papel e o desenvolvimento das praticas de dobradura

O origami, atualmente chamado como a arte de dobrar papel, constitui uma
pratica cultural cujas raizes historicas se confundem ao préprio desenvolvimento e a
disseminacdo do papel. Embora muitas vezes seja vinculado a cultura japonesa, sua
histéria é significativamente mais complexa, abrangendo diversos estilos de
dobradura criados em diferentes regides do mundo. Assim, analisar a trajetoria
histérica do origami permite observar que seu uso contemporaneo ultrapassa a esfera
estritamente artistica e recreativa, estendendo-se a é&reas como educacao,
matematica, engenharia e ciéncias. A palavra origami provém do japonés e decorre
da juncao dos termos oru, que significa “dobrar”, e kami, que significa “papel”’. No
entanto, a relacdo entre o termo japonés e a pratica de dobrar papel ndo implica que
todas as técnicas de dobradura tenham se originado no Japao. Hull, Martin e Lang
(2010) afirmam que a historia da dobradura de papel entrelagca-se com a propria
trajetéria do papel, cuja invencdo é comumente atribuida & China, no inicio da era
cristd. Ao longo dos séculos, a difusdo das técnicas de fabricagcdo do papel pelo
continente asiatico e, mais tarde, pela Europa, favoreceu que diferentes culturas
criassem modos proprios de empregar e transformar esse material.

O processo de producdo do papel surgiu primeiramente na China e, em
seguida, espalhou-se para outras areas da Asia. De acordo com Needham (1985),
citado em pesquisas histéricas sobre a disseminacdo do papel, o aperfeicoamento
dessa tecnologia abriu espaco para usos do material além da escrita. Esse
conhecimento técnico expandiu-se de forma gradual, alcancando a Asia Central e,
depois, o mundo islamico e a Europa. A circulagdo dessas técnicas é crucial para
explicar a existéncia de diferentes tradicdes relacionadas a manipulacdo e a
dobradura de papel.

No Japéo, o papel foi introduzido por volta do século VII, provavelmente vindo
por meio da Peninsula Coreana, e passou por um percurso de desenvolvimento
proprio. A producdo do washi, o papel tradicional japonés, favoreceu a utilizacdo do
material em diferentes expressodes culturais. Nishida (2019) salienta que a dobradura
de papel esta presente na cultura japonesa desde a chegada do papel e das técnicas

de fabricacdo, no século VII, desempenhando ao longo do tempo fun¢des simbdlicas,
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religiosas, artisticas e educativas.

2.5.2 O Origami na cultura japonesa e sua expanséao para o Ocidente

E importante ressaltar que, nos primeiros periodos de uso no Japdo, a
dobradura de papel ndo apresentava necessariamente as caracteristicas do origami
lidico conhecido atualmente. O papel servia para objetos cerimoniais, embalagens,
cartas e variadas formas de ornamentacédo. A propria tradicdo japonesa documenta o
emprego de dobraduras em contextos formais e religiosos. De acordo com a Japan
Origami Academic Society, também conhecida como Origami Tanteidan — é a principal
organizacdo sem fins lucrativos do Japao dedicada, ao estudo e a preservacdo do
origami — ndo é possivel determinar com precisdo em que momento o0 origami surgiu
em terras japonesas, embora existam relatos histéricos sobre o uso do papel para
esse fim.

A relacdo entre o origami e as praticas religiosas também merece destaque.
Durante certos periodos da histéria japonesa, dobraduras de papel foram usadas em
cerimbnias e como elementos simbadlicos. Um exemplo que permanece até hoje € o
noshi, uma pequena decoracdo de papel dobrado tradicionalmente associada a
apresentacdo de presentes. Esse aspecto mostra que, desde seus primeiros
desenvolvimentos, o ato de dobrar papel esteve ligado ndo s6 a recreacdo, mas
também a formas de expresséo cultural e simbdélica.

Paralelamente ao desenvolvimento das tradicdes japonesas, praticas de
dobradura também foram observadas na Europa. Pesquisas historicas apontam que
as tradicbes oriental e ocidental de dobradura tiveram trajet6rias parcialmente
independentes por muito tempo. Hatori (2011) argumenta que, para a guestao
histérica, talvez ndo seja o mais adequado apenas responder “quem inventou” a
dobradura de papel, mas compreender de que maneira diferentes tradicbes se
desenvolveram e posteriormente estabeleceram relagdes entre si. Ha evidéncias de
praticas de dobradura na Europa desde pelo menos o final da Idade Média, incluindo
representacdes e objetos de papel dobrado.

Nesse sentido, ndo é possivel afirmar de forma categdrica que o origami seja
exclusivamente uma invencdo japonesa. O que a historia mostra é a existéncia de
tradicdes diferentes de dobradura, que mais tarde estabeleceram relagbes e

influéncias mutuas. Com a abertura do Japdo para um contato mais intenso com o
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Ocidente, especialmente durante a segunda metade do século XIX, houve uma
aproximacao entre as tradicGes japonesa e europeia de dobradura. Esse movimento

contribuiu para a formacgéo do origami moderno como uma pratica internacional.

2.5.3 Ainsercao do Origami no campo educacional

No fim do século XIX e no comeco do século XX, a dobradura de papel também
passou a ocupar espaco no campo educacional. Um aspecto importante dessa fase
foi sua aproximacao com propostas pedagodgicas voltadas a infancia. Nishida (2019)
mostra que o origami foi incorporado as praticas educativas japonesas ao longo de
cerca de 140 anos, relacionando-se a transformacfes na educacdo infantil e a
influéncia de ideias pedagdgicas estrangeiras. A atividade de dobrar papel passou,
assim, a ser compreendida também como possibilidade de desenvolvimento da
coordenacdo motora, da percepcao, da criatividade e da capacidade de seguir
sequéncias de acodes.

Essa aproximacéao entre dobradura e educacéo é especialmente relevante para
esta pesquisa, pois mostra que o papel dobrado pode ir além de um simples objeto de
producédo artistica. Ao realizar uma dobradura, a pessoa precisa observar e seguir
instrucdes, estabelecer relacdes espaciais, reconhecer formas, comparar medidas e
antecipar resultados. Essas caracteristicas tornam o origami potencialmente
importante para situacdes de aprendizagem em que se pretende integrar acgéao,
percepcao e a construcao de conceitos.

No século XX, o origami passou por uma transformacdo marcante, deixando
gradualmente de ser entendido apenas como uma pratica tradicional ou recreativa e
se consolidando também como um campo de criacdo artistica e de investigacao.
Nesse processo, se destaca o trabalho do japonés Akira Yoshizawa (1911-2005),
considerado uma das figuras fundamentais do origami moderno. Yoshizawa
desenvolveu novas formas de criacéo e representacdo das dobraduras e ajudou para
a disseminacao internacional do origami como uma manifestacado artistica. Sua
participacdo também foi importante para o estabelecimento de métodos de
representacao das etapas de construcdo das figuras, favorecendo a comunicagéo das
técnicas entre diferentes praticantes.

A internacionalizacdo do origami ganhou forca especialmente a partir da

segunda metade do seculo XX. Nos Estados Unidos, Lillian Oppenheimer
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desempenhou um importante papel nesse processo. Apds conhecer o origami na
década de 1950, Lillian passou a promover a pratica e estabeleceu contatos com
artistas e pesquisadores de diferentes paises. Em 1958, ela fundou o Origami Center,
instituicdo que contribuiu para a circulacdo de informacgdes, livros e técnicas
relacionadas a dobradura.

A consolidacdo do origami como prética internacional contribuiu para ampliar
suas possibilidades de utilizacdo. Atualmente, a dobradura de papel esta presente em

atividades artisticas, recreativas, educativas e cientificas.

2.5.4 Origami e Matematica: das dobraduras aos conceitos geométricos

A partir desse processo histdrico, o origami passou também a estabelecer
relacbes mais estreitas com a Matematica. As dobras geram linhas, angulos,
poligonos, simetrias, congruéncias e diversas relacfes métricas, permitindo que
conceitos geométricos sejam observados e investigados a partir de uma experiéncia
concreta. Hull, Martin e Lang (2010) argumentam que, ao analisar a conexao entre
dobradura e matematica, o estudo matematico do origami constitui um dominio que
abrange aspectos geométricos, algoritmicos e computacionais.

Essa combinacdo entre o origami e a Matematica torna-se especialmente
relevante no ensino de Geometria. Ao dobrar uma folha, o aluno é capaz de construir
e visualizar distintas figuras geométricas, perceber relacbes de simetria, reconhecer
segmentos e angulos e explorar propriedades que, quando tratadas de modo
puramente abstrato, podem ser mais dificeis de apreender. Nessa perspectiva, 0
papel passa a funcionar como um suporte para a representacdo e exploracédo de
conceitos matematicos.

No contexto desta pesquisa, essa caracteristica histérica pedagogica do
origami é particularmente relevante. A proposta nao utiliza a dobradura apenas como
atividade recreativa, mas como recurso para favorecer a investigacdo de conceitos
relacionados ao perimetro e a area de figuras planas. As atividades desenvolvidas
procuram transformar as dobras em situacdes de observacéao, medicdo, comparacao,
decomposicdo e composicdo de figuras, aproximando a experiéncia concreta dos
conceitos matematicos estudados.

Dessa forma, a trajetéria histérica do origami permite compreender sua

passagem de uma pratica cultural associada a usos cerimoniais, formais e recreativos
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para uma atividade que também pode assumir funcdes artisticas, educativas e
cientificas. Essa transformacdo contribui para fundamentar sua utilizacdo como
ferramenta pedagdgica, sobretudo em propostas que valorizam a participacdo ativa
do estudante e a construcdo de relagdes entre diferentes formas de representacao.
Assim, conhecer a histdria do origami ndo significa apenas recuperar a
trajetéria de uma manifestacao cultural. Representa também compreender como uma
pratica inicialmente associada a diferentes usos sociais do papel foi gradualmente
ressignificada em diferentes contextos, inclusive no campo educacional. E justamente
essa capacidade de assumir novos significados e estabelecer relagdes entre acao,
representacao e conhecimento que sustenta a utilizacdo do origami como ferramenta

pedagogica no ensino de Geometria proposta neste trabalho.

2.6 O ensino de Geometria no Ensino Médio: entre o curriculo e arealidade

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), homologada em 2018, representa
a tentativa mais recente de organizar e orientar o curriculo da Educacao Bésica no
Brasil. No que diz respeito a Matematica, a BNCC (Brasil, 2018) estrutura os
contetidos em cinco grandes unidades tematicas: Numeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, e Probabilidade e Estatistica. A Geometria ocupa um lugar de
destaque nessa organizacdo, sendo reconhecida como campo essencial para o
desenvolvimento do raciocinio espacial, da capacidade de modelagem e da
compreensao do mundo fisico.

Para o Ensino Médio, a BNCC prevé, entre as habilidades relacionadas a
Geometria, que os estudantes sejam capazes de " [...]Jresolver e elaborar problemas
sobre poligonos, envolvendo o céalculo de perimetros e areas, utilizando diferentes
estratégias, como decomposi¢cdo em figuras conhecidas e composi¢cdo em figuras
mais simples” (Brasil, 2018, p. 533). Essa habilidade — que é precisamente o foco
desta pesquisa — requer nao apenas o dominio de férmulas, mas a capacidade de
visualizar, compor e decompor figuras: competéncias que o origami desenvolve de
maneira natural e intuitiva.

No entanto, existe uma distancia consideravel entre o que a BNCC (Brasil,
2018) prescreve e 0 que acontece nas salas de aula das escolas publicas brasileiras.

Essa distancia € resultado de multiplos fatores: formacdo docente insuficiente,
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escassez de recursos materiais, turmas superlotadas, jornadas de trabalho
extenuantes e uma heranca histoérica de curriculo enciclopédico e descontextualizado.
Reconhecer essa realidade ndo € pessimismo: é honestidade. E € a partir dessa
honestidade que propostas como a desta dissertagdo ganham sentido, ndo como
solu¢des magicas, mas como apostas concretas e viaveis de mudanca.

O ensino de Geometria, em particular, sofreu historicamente um processo de
marginalizacdo no curriculo escolar brasileiro. Pesquisas como as de Pavanello
(1993) e Lorenzato (1995) documentaram esse fendmeno ainda nos anos 1990,
apontando que a Geometria era frequentemente deixada para o final do ano letivo - e,
portanto, raramente ensinada de fato. Embora a situacdo tenha melhorado com as
reformas curriculares subsequentes, o problema persiste em muitas escolas: a
Geometria continua sendo tratada como apéndice da Algebra, reduzida a
memorizacao de formulas sem compreensédo conceitual.

E nesse contexto que a proposta pedagdgica desta dissertacéo se insere. Usar
0 origami para ensinar perimetro e area, constitui uma alternativa pedagogica
fundamentada em evidéncias tedricas e empiricas, € uma resposta ao diagnostico de
que os caminhos tradicionais ndo tém sido suficientes. E uma aposta de que o aluno
que dobra, mede, compara e questiona aprende de forma mais profunda, mais
duradoura e mais prazerosa do que aquele que copia férmulas e resolve exercicios
repetitivos. E €, acima de tudo, uma afirmacdo de que a escola publica pode ser um

espaco de descoberta e de transformacao.
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3 CONSIDERACOES INICIAIS SOBRE O ESTADO DA ARTE

Com o objetivo de entender melhor como o origami pode ser usado para ensinar
Geometria, fizemos uma busca em duas grandes bases de dados académicos: a
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e o Catalogo de Teses e
Dissertacdes da CAPES. Procuramos por pesquisas que usassem dobraduras como

uma ferramenta para ensinar conceitos geométricos na Educacéo Basica.

Essa busca nos levou a encontrar doze dissertacdes feitas entre 2015 e 2022,
no entanto nenhum outro trabalho sobre o uso do origami, foi encontrado no periodo
compreendido do inicio de 2023 até a producdo desta pesquisa. E claro que ha um
interesse crescente em usar o origami como uma ferramenta para ensinar
Matematica. A maioria desses trabalhos investiga como as dobraduras podem ajudar
a desenvolver a visdo espacial, a compreensdo de propriedades geométricas e a
aprendizagem de conceitos de Geometria Plana e Espacial.



Quadro 1 - Levantamento de Teses e dissertacdes

BOTD DISSERTACAC | O ORIGAMI E SUAS SHEILA ODISI 2019 | UNIVERSIDADE
DOBRAS NO ENSIND E FLEISCHMANN TECNOLOGICA
APRENDIZAGEM DE FEDERAL DO
CONTEUDOS PARANA
MATEMATICOS

BOTD DISSERTACAC | ENSINC DE GEOMETRIA: | GIDEAD 2019 | UNIVERSIDADE
UMA ABORDAGEM A TEIXEIRA FEDERAL DO
PARTIR DO USO DO QUEIROZ AMAZONAS
ORIGAMI

BOTD DISSERTACAC | ORIGAMI: O USO COMO | ALINE CLARO DE | 2016 | UNIVERSIDADE
INSTRUMENTO FREITAS ESTADUAL
ALTERNATIVO NO PAULISTA
ENSINCG DA GEOMETRIA

BOTD DISSERTACAC | O USD DO ORIGAMI MAGDA 2015 | UNIVERSIDADE
COMO RECURSO CRISTIMA DE FEDERAL DE JUIZ
DIDATICO- OLIVEIRA DIAS OE FORA
METODOLOGICO PARA O
ENSINO DE GEOMETRIA

BOTD DISSERTACAC| O USO DE DOBRADURAS | KENIA CARLA | 2015 | UNIVERSIDADE
COMO RECURSO PARA O | BELO FEDERAL RURAL
ESTUDO DE CONCEITOS | DOMINGUES DE
GEOMETRICOS GLOWECKI PERNAMBUCO

CATALOGO DE | DISSERTACAO |EXPLORANDO PONTOS GABRIEL 2022 | UNIVERSIDADE

TESES E MOTAVEIS DO TRIANGULO| BERTOLDO DA ESTADUAL DE

DISSERTACOES POR MEID DE ORIGAMIS: | SILVA LONDRINA

DA CAPES UMA EXPERIENCIA COM
ALUNOS DO NONO ANO

CATALOGO DE | DISSERTACAO | A INFLUENCIA DO USO CASSIO 2019 | UNIVERSIDADE

TESES E DAS TECMICAS DE FERMANDES FEDERAL RURAL

DISSERTACOES DOBRADURAS E DO USO | LINDOTE DO RIO DE

DA CAPES DE MATERIAIS JANEIRO

COMNCRETOS NO ENSING
DE GEOMETRIA ESPACIAL
EM DUAS TURMAS DO 7°
ANO DO ENSING
FUNMDAMENTAL.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Entre as obras estudadas, um dos estudos que mais se destacou foi o de

Passaroni (2015), que apresentou varias construcdées geométricas feitas com

dobraduras e discutiu como elas podem ser usadas na escola. Outro estudo
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importante foi o de Dias (2015), que mostrou como 0 origami pode tornar o0 ensino
mais dindmico e fazer com que os alunos participem mais ativamente da

aprendizagem.

Em 2015, Glowecki investigou como as dobraduras podem ser usadas para
estudar conceitos geométricos e concluiu que a manipulacdo de materiais concretos
ajuda a entender propriedades e relacbes matematicas que geralmente sao
apresentadas de forma abstrata. Freitas (2016) também destacou a importancia das
dobraduras como uma estratégia para aumentar a participacdo dos alunos nas aulas

de Matemética.

Outros estudos, como o de Tridapalli (2017) e Fleischmann (2019), exploraram
as possibilidades de uso das dobraduras para ensinar conteldos geomeétricos mais
complexos. Ja Queiroz (2019) e Lindote (2019) apresentaram propostas de ensino de
Geometria baseadas no origami e destacaram suas contribuicbes para o
desenvolvimento da percepgdo espacial e da capacidade de argumentacao

matematica.

Os estudos mais recentes, como os de Guimardes (2021), Santos (2021) e
Ribeiro (2021), também destacaram o potencial do origami para promover
aprendizagens significativas. Além disso, Silva (2022) desenvolveu uma experiéncia
com alunos do nono ano do Ensino Fundamental e mostrou que as dobraduras podem

ajudar a entender conceitos geométricos complexos.

Em geral, os estudos concordam que o origami € uma ferramenta pedagogica
gue pode ajudar a aprender Geometria por meio da manipulagdo concreta, da
experimentacdo e da investigacdo matematica. No entanto, a maioria dos trabalhos
se concentra em explorar conteidos geométricos especificos ou apresentar atividades
pontuais. Ha poucas pesquisas que proponham sequéncias didaticas estruturadas e

progressivas para o Ensino Médio.
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizacdo da Pesquisa

Esta dissertacéo esta inserida no campo das pesquisas de natureza qualitativa,
de perfil interpretativo, desenvolvida sob a perspectiva da pesquisa-agéo (Thiollent,
1986). Segundo Thiollent (1986, p. 14), a pesquisa-a¢do € uma investigacao baseada
na realidade, feita em conjunto com a comunidade para resolver problemas concretos,
no qual os pesquisadores e o0s participantes estdo envolvidos de modo cooperativo ou

participativo.

A escolha por esse tipo de pesquisa se justifica pela natureza interventiva do
trabalho. O pesquisador, que € também o professor da turma, planeja, executa e
reflete sobre uma sequéncia didatica com o objetivo de transformar a prética
pedagogica e promover aprendizagens mais significativas. Teoria e pratica caminham
juntas ao longo de todo o processo, em consonancia com os ciclos de acao-reflexao-

acao que caracterizam a metodologia de Thiollent (1986).

Para a andlise dos dados produzidos ao longo da intervencao, recorre-se a
analise de conteudo nos moldes propostos por Bardin (2011), que consiste em um
conjunto de técnicas de analise das comunicacdes, visando obter, por procedimentos
sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens, indicadores que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condicbes de producdo e

recepcdo dessas mensagens.

4.2 Contexto e Participantes da Pesquisa

A pesquisa foi realizada no Colégio Estadual Dr. Albert Sabin, escola publica
da rede estadual do Rio de Janeiro, localizada na regido central do bairro de Campo
Grande, Zona Oeste da cidade. A escola atende majoritariamente estudantes
provenientes de familias de média e baixa renda, contexto que confere especial
relevancia a propostas pedagoégicas que valorizem o engajamento, a criatividade e o

trabalho colaborativo.

Os participantes foram os alunos de uma turma do 1° ano do Ensino Médio,

com trinta estudantes, faixa etaria entre quinze e dezessete anos, regularmente
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matriculados e frequentes. A escolha por essa etapa escolar se deve ao fato de que
0s conteudos de perimetro e area de figuras planas integram o curriculo do Ensino
Fundamental, mas frequentemente chegam ao Ensino Médio com significativas

defasagens, exigindo estratégias diferenciadas de retomada e aprofundamento.

O pesquisador atuou como professor-pesquisador da turma, o que lhe permitiu
uma observacao participante continua ao longo de toda a intervencédo. Essa dupla
condicdo, professor e pesquisador, € caracteristica da pesquisa-acdo e implica,
conforme ressaltam Barbier (2007) e Thiollent (1986), uma postura de escuta ativa,
disponibilidade para redirecionar o planejamento em fungcéo das demandas do grupo

€ compromisso ético com os participantes.

A participacédo dos estudantes foi voluntaria, sendo assegurados o anonimato
e o sigilo das informacfes pessoais, em conformidade com os principios éticos da
pesquisa com seres humanos. Os responsaveis pelos alunos menores de dezoito
anos assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). A pesquisa
foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).

4.3 Fundamentacéo da escolha

A escolha do origami como recurso didatico para o ensino de perimetro e area
de figuras planas encontra fundamento em uma concepc¢ao de ensino que privilegia a
aprendizagem ativa, a manipulacédo concreta e o dialogo como eixo estruturante da
pratica pedagodgica. Essa concepcdo encontra ressonancia tanto na teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel guanto na pedagogia dialégica de Paulo

Freire.

Para Ausubel (2003), a aprendizagem significativa ocorre quando 0 novo
conhecimento se ancora em estruturas cognitivas previamente existentes,
denominadas subsuncores. O origami, ao mobilizar formas geométricas familiares ao
cotidiano dos estudantes, cria pontes entre o saber intuitivo e o conhecimento
matematico formal, favorecendo esse processo de ancoragem. As dobraduras tornam
visiveis e tateis conceitos que muitas vezes permanecem abstratos nos livros

didaticos.
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Freire (2005), por sua vez, propde que o ato educativo auténtico é dialdgico:
educador e educandos, juntos, nomeiam 0 mundo e constroem conhecimento a partir
da realidade vivida. Nessa perspectiva, o origami ndo é apenas um suporte didatico,
mas um convite ao didlogo: os estudantes trocam experiéncias, erram juntos,
descobrem regularidades e constroem coletivamente o significado das figuras que
dobram e medem. O processo de dobrar o papel e calcular suas dimensdes

transforma-se, assim, em um ato de criacdo compartilhada.

Pedagogicamente, o origami oferece ainda vantagens adicionais: estimula a
coordenacao motora fina, desenvolve o raciocinio espacial, favorece a concentracéo
e reduz a ansiedade matematica® frequentemente relatada pelos estudantes. A
dimenséao ludica da atividade abre espaco para que alunos com diferentes perfis de
aprendizagem se envolvam de maneira auténtica e prazerosa, sem a pressao

performativa das avaliagOes tradicionais.

4.4 A Sequéncia Didética

A sequéncia didatica foi desenvolvida com a intencdo de auxiliar a
aprendizagem dos conceitos geométricos por meio da pratica do origami, explorando
as potencialidades das dobraduras como recurso pedagdgico capaz de integrar
experimentacdo, investigagdo e construgdo do conhecimento matematico.
Fundamentada nos principios da aprendizagem significativa de Ausubel, na
socioconstrutividade de Vygotsky e na dialogicidade de Freire, a proposta busca
aproximar os estudantes da Geometria por meio de atividades concretas que

favorecem a observacgéao, a reflexdo e a descoberta.

Estruturada em oito aulas progressivas, com duracdo de 50 minutos cada,
comecando por momentos de dialogo e de sondagem dos conhecimentos prévios dos
alunos sobre Matematica, Geometria e dobraduras, logo nas duas primeiras aulas da
sequéncia. Essas fases diagnosticas sao essenciais para compreender as

concepcoes iniciais dos participantes e fomentar um ambiente de engajamento ativo,

3 Estudos indicam que o uso pedagdgico do origami pode favorecer o desenvolvimento da coordenacgéo
motora fina, das habilidades de visualizacdo espacial e da concentracdo, além de contribuir para a
reducdo da ansiedade matematica e para uma relacdo mais positiva dos estudantes com a
aprendizagem da Matematica (Kishimoto et al., 2014; Ridgley et al., 2025)



42

no qual os estudantes assumam papel central em seu préprio processo de

aprendizagem.

Por meio da transformacéo de folhas de papel, os alunos séo convidados a
explorar conceitos como area, perimetro, congruéncia, equivaléncia de areas,
simetria, proporcionalidade e visualizagdo espacial. As atividades foram planejadas
de modo a possibilitar a construcdo gradual desses conceitos, permitindo que o0s
estudantes observem regularidades, formulem hipoteses, realizem medicdes e

estabelecam relacdes entre as figuras obtidas.

4.4.1 Conhecendo o Caminho: Didlogo, Investigacdo e Geometria

As duas primeiras aulas, com 50 minutos de duracdo cada, cumpriram um
papel indispensavel no conjunto da sequéncia didatica: inaugurar o processo de
pesquisa junto aos estudantes e mapear, com a maior fidelidade possivel, os
conhecimentos sobre o qual a intervencdo se apoiaria. Esses dois movimentos,
apresentar e escutar, nao foram planejados como etapas separadas, mas como
gestos simultdneos de uma mesma abertura pedagdgica: antes de ensinar, era
preciso conhecer; antes de propor, era preciso dialogar, mas nada impede que sejam

trabalhados em momentos diferentes.

O encontro teve inicio com uma conversa informal logo na primeira aula, na
gual o professor-pesquisador apresentou, em linhas gerais, 0s objetivos da pesquisa
€ 0 percurso que seria trilhado nas semanas seguintes. Optou-se deliberadamente por
uma linguagem acessivel e proxima da realidade dos alunos, evitando o tom
expositivo e académico que costuma marcar as apresentacées em sala de aula. A
intencdo era, desde o primeiro momento, instaurar um clima de confianga mutua e
curiosidade genuina, condi¢cfes que Freire (2005) considera indispensaveis para que
o diadlogo educativo seja auténtico e transformador. Os estudantes foram informados
sobre o carater voluntario da participacdo, sobre o uso que seria feito das informacgdes
coletadas e sobre o compromisso com o anonimato, em conformidade com o TCLE
assinado pelos responséaveis e o TALE assinado peles discentes.

Em seguida, na segunda aula do dia, foi realizado o diagndstico dos
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conhecimentos prévios, por meio de um questionario estruturado pelo professor-
pesquisador e aplicado individualmente. O instrumento continha questdes objetivas
gue solicitavam o calculo de perimetro e area de figuras planas, em especial do
guadrado, do retangulo e do triangulo, apresentadas com medidas explicitas,
permitindo avaliar o dominio operacional das formulas. As questdes foram dispostas
em forma alternada de acordo com o grau de dificuldade e interpretacdo de cada uma,
gue sua vez, convidavam os estudantes a desenvolver varios conceitos. Essa
combinagdo de questbes foi intencional, ela permitiu ao professor-pesquisador
acessar nao apenas o desempenho formal dos alunos, mas também suas
representacdes e experiéncias anteriores com o contelddo, dimensdes que, na
perspectiva ausubeliana, constituem conhecimentos especificos preexistentes na
estrutura cognitiva de um aluno, sobre os quais toda nova aprendizagem significativa

precisa se ancorar (Ausubel, 2003).

O instrumento, composto de dez questbes objetivas envolvendo o célculo do
perimetro e da area de diferentes figuras planas, como triangulo, quadrado, retangulo,
trapézio, losango, além de questbes relacionadas as unidades de medida e a
identificacdo de férmulas geométricas. Tinha o objetivo de avaliar os conhecimentos
prévios da turma e fornecer recursos para o planejamento das atividades pedagodgicas

subsequentes.

4.4.2 Avaliacdo Diagnostica

No inicio das atividades da sequéncia didatica, foi aplicado um questionario
objetivo, composto por 10 questdes de diferentes niveis, para facilitar uma diagnose
inicial do nivel dos alunos sobre os conceitos desejados.

A andlise preliminar das respostas mostrou um quadro ja esperado, mas nao
menos revelador: a maioria dos estudantes demonstrou familiaridade superficial com
as formulas de area e perimetro, sendo capaz de aplica-las mecanicamente em

situacOes simples, mas com dificuldades significativas.
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Imagem 1 — Avaliacdo Diagnéstica.

APENDICE B - AVALIAGAO DIAGNOSTICA g
Avaliagdo Diagnéstica

1. Um tridngulo isésceles tem dois lados medindo 7 cm e a base medindo 4 cm. Qual é o seu

perimetro?

NV AsL 49 14
X 18cm ¢)11cm
b) 14 cm d)10em

2. Ao dobrar um papel quadrado ao meio, obteve-se um retangulo com 6 cm de largura e 12 cm de
comprimento. Qual é a 4rea dessa nova figura?
W !
2) 36 et R Y N c) 60 cm*
X2 cE/ Z d) 18 cm?

3. Qual férmula é usada para calcular o perimetro de um quadrado?

Perimetro = lado + lado c) Perimetro = (lado)*
Perimetro = 4 x lado d) Perimetro = 2 x lado
4. Um pentéagono regular foi formado a partir de uma dobra em papel. Se cada lado mede 5 cm, qual
é 0 seu perimetro?
a)20cm %zsiu:/-
b) 15 cm d)
5. Um triangulo formado por dobradura tem base 8 cm e altura 5 cm. Qual é sua drea?
A20cm? 8.5=40cm )13 cm?
D40 cm? d) 30 cm?

6. Qual alternativa representa corretamente a férmula da érea de um trapézio?

c) A = lado x lado

a) A = bpse x altura ¢
ﬁA = (W) x altura + 2 d) A = base maior — base menor

7. Um losango tem diagonais medindo 12 cm e 20 cm. Calcule a drea desse losango.
12
£1120 cm? *20 ¢) 100 cm?
240 cm? 00 d) 60 cm®

0.~ )
8. Qual par representa cometamente unidades de medida para &rea e para perimetro,
respectivamente?
a) cm e cm® c)m’@/
b)ecm*em )ﬂcm ecm

9. Ao dividir um hexagono regular por suas diagonais, foram formados 6 tridngulos equilateros com 3

cm de lado. Qual o perimetro total do hexagono? @_ 3434513, 343 =
S e mas
a)9cm A 1&:":/4: ¢ G
b)12cm d) 2 12 — 18
10. Uma atividade com origami resultou em um retangulo de 9 cm por 4 cm. Qual é o perimetro da
figura?
) 2
- Q4 -
a)36cm c)18cm \’9 =135
jo\ze cm Si3em

Fonte: Acervo do Autor.

Os resultados evidenciaram um desempenho inicial abaixo do esperado, com
40% de acertos e 60% de erros, revelando que a maioria dos estudantes apresentava
dificuldades na resolucédo das questdes propostas. Em diversas situacdes observou-
se que os estudantes recorriam a memorizacdo de férmulas, mas encontravam
dificuldades para identificar qual procedimento deveria ser utilizado em cada problema

ou para justificar os calculos realizados.

Tal comportamento reforca a constatacéo de que o ensino tradicional, centrado
na repeticdo e massificagdo de férmulas, frequentemente conduz a uma
aprendizagem superficial, na qual o estudante "sabe fazer", mas ndao compreende
efetivamente o significado matemético das operagdes que executa. Nesse sentido, 0s
dados obtidos na avaliacdo diagnostica constituiram um importante ponto de partida

para a elaboracdo da sequéncia didatica baseada no origami. A predominancia de
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erros indicou a necessidade de desenvolver estratégias que favorecessem uma
aprendizagem mais significativa, possibilitando aos estudantes construir os conceitos
geométricos por meio da manipulacdo, da experimentacdo e da visualizacdo das
figuras. Assim, os resultados do questiondrio inicial serviram ndo apenas para
caracterizar o conhecimento prévio da turma, mas também como referéncia para a
comparacao com os resultados obtidos apos a intervencdo pedagogica, permitindo

avaliar, de forma objetiva, os avancos promovidos pela metodologia adotada.

A Ultima parte da aula foi dedicada a uma breve introducdo ao origami. Com o
objetivo de despertar a curiosidade dos estudantes e preparar o terreno afetivo e
cognitivo para as atividades praticas que viriam, o professor-pesquisador apresentou
um breve panorama histérico e cultural da arte das dobraduras. Explicou que o origami
tem origem no Japdao e que a palavra € formada pelas raizes japonesas oru (dobrar)
e kami (papel), sendo praticado como forma de arte, meditagdo e expressao cultural

ha séculos.

Imagem 2 — A arvore dos Tsurus.

Fonte: Acervo do Autor. Obra criada e confeccionada pelo autor, utilizada no inicio da

sequéncia didatica para ilustragéo.

Na sequéncia, iniciou-se a etapa exploratéria da atividade pratica, onde foram
entregues algumas folhas de papel A4 para cada grupo de estudantes. Antes da
apresentacdo de qualquer modelo especifico de origami, os participantes foram

convidados a realizar dobraduras livres, explorando espontaneamente as
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possibilidades oferecidas pelo papel. Essa proposta teve como objetivo favorecer um
primeiro contato com a manipulacdo do material, permitindo que os estudantes
experimentassem diferentes formas de dobrar, observar e transformar a folha de
papel, sem a preocupacéo inicial com a obtencdo de um produto final. Essa
experiéncia, mostrou, por meio de exemplos concretos, a diversidade de formas que
podem ser criadas a partir de uma unica folha de papel, barcos, chapéus, figuras
geomeétricas, estruturas tridimensionais sem formas definidas, sem o uso de cola ou

tesoura.

Mais do que um dado historico, esse momento teve a intencdo de revelar o
origami como uma linguagem capaz de materializar conceitos matematicos abstratos:
cada dobra produz angulos, cada figura construida possui lados mensuraveis, areas
calculaveis e simetrias observaveis. Ao dobrar uma folha quadrada ao meio, por
exemplo, o aluno produz espontaneamente dois retangulos congruentes, e com eles,
uma situacdo concreta de equivaléncia de areas que nenhum quadro é capaz de
reproduzir com a mesma eficiéncia. Essa poténcia didatica foi apresentada aos
estudantes de forma intuitiva, por meio de demonstracbes ao vivo, provocando
reacOes de surpresa e interesse que indicaram um terreno favoravel para o inicio das

atividades praticas na sessao seguinte.

4.4.3 Aula 3 - O quadrado escondido na folha A4

As trés aulas seguintes formaram o nucleo conceitual da sequéncia didatica.
Embora cada uma delas tivesse um objeto geométrico central — o quadrado, o
retangulo e o triangulo, respectivamente —, elas ndo foram concebidas como blocos
isolados de conteddo, mas como etapas de um percurso progressivo e
deliberadamente articulado, no qual cada figura aprendida fornecia elementos para a
compreensao da seguinte. O fio condutor dessas trés sessdes foi o origami: a folha
de papel, ao ser dobrada, medida, comparada e discutida, tornou-se o principal
mediador entre a experiéncia sensivel dos estudantes e a abstracdo matemética que

se pretendia alcancar.

A terceira aula teve como ponto de partida a figura mais simples e mais
simétrica do conjunto: o quadrado. Cada grupo de estudantes recebeu folhas de papel
A4. Antes de qualquer instrucdo formal, o professor-pesquisador propds uma questéao
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aparentemente simples: "Vocés conseguem, a partir desse retangulo, fazer um
guadrado sem o auxilio de uma régua?" A pergunta, provocou um movimento
espontaneo de investigacdo, os alunos comecaram a sobrepor as folhas, a dobrar
canto a canto, a comparar lados e angulos com os proprios dedos. Esse momento
inicial revelou, de imediato, que muitos estudantes possuiam uma nocéo intuitiva de
guadrado, reconheciam a figura, mas ndo conseguiam articular com precisdo o que a
definia. A dobradura diagndstica, antes mesmo de qualquer calculo, funcionou como
levantamento de subsuncores no sentido ausubeliano (Ausubel, 2003): o professor-
pesquisador pdde observar o que os alunos ja sabiam e o que ainda precisava ser

construido.

Em seguida, os estudantes foram orientados a dobrar o canto superior direito
da folha A4 em dire¢&o a borda direita, alinhando a borda superior com a borda lateral,
formando assim um triangulo retdngulo e um retangulo na parte inferior. A partir
dessas medicdes, calcularam o perimetro, somando os quatro lados e a érea,
multiplicando lado por lado. O professor-pesquisador circulou pela sala, mediando as
interacdes, fazendo perguntas que desmontavam respostas mecanicas: "Por que
vocé multiplicou por quatro? O que esse numero representa?" ou "Se o lado dobrar
de tamanho, o que acontece com a area?" Essas perguntas ndo foram respondidas
de imediato pelo professor, mas devolvidas ao grupo como situacdes-problema,

gerando discussfes entre 0s grupos.

O momento mais rico da sessado ocorreu quando os estudantes foram
convidados a dobrar suas folhas ao meio, primeiro na horizontal, depois na diagonal.
As dobras revelaram algo que nenhuma féormula havia tornado visivel até entdo, ao
dobrar o quadrado pela diagonal, surgem dois triangulos retangulos isosceles
congruentes; ao dobrar pela linha média, surgem dois retangulos. O quadrado, figura
aparentemente simples, continha dentro de si outras figuras, e as dobras tornaram
essa relacdo palpavel, literalmente nas mé&os dos alunos. Alguns estudantes
perceberam, por conta propria, que a area de cada triangulo resultante era
exatamente a metade da area do quadrado original. Essa descoberta, ndo foi
imediatamente formalizada pelo professor, ela foi guardada como uma sementinha
gue germinaria nas sessdes seguintes, quando o triangulo passasse a ser o objeto
central de estudo. Ao final da sessao, a roda de conversa coletiva sistematizou as

descobertas do grupo: os alunos verbalizaram as propriedades identificadas, o
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professor-pesquisador introduziu a linguagem matematica formal correspondente e 0s

registros foram organizados no caderno.

4.4.4 Aula 4 - Explorando as Propriedades do Retangulo

A guarta aula ampliou o repertério geométrico dos estudantes ao tomar o
retangulo como objeto central, figura que, embora familiar, costuma ser confundida
com o quadrado ou compreendida de maneira superficial, como "um quadrado mais
comprido”. O ponto de partida foi precisamente essa confusdo: o professor-
pesquisador apresentou ao grupo uma questado provocadora — "O quadrado é um
retangulo?" — e pediu que cada aluno registrasse sua resposta antes de qualquer
discusséo. As respostas se dividiram, e a divergéncia de opinides criou 0 contexto
dialdgico ideal para o aprofundamento conceitual. Freire (2005) nos lembra que o
dialogo auténtico parte de situacdes que mobilizam genuinamente os sujeitos; e a
guestao sobre a relacdo entre o quadrado e o retangulo, longe de ser uma curiosidade

abstrata, tocava diretamente nas representacfes que os alunos traziam consigo.

Para explorar as propriedades do retangulo, os estudantes receberam folhas
guadradas e foram orientados a produzir retangulos por meio de dobraduras
sucessivas, dobrando a folha ao meio uma vez, obtendo um retangulo de proporgéo
2:1; dobrando novamente, obtendo uma propor¢cao 4:1; e assim por diante. A cada
nova dobradura, mediam os lados da figura resultante, calculavam o perimetro e a
area e registravam os valores em uma tabela comparativa. O exercicio revelou algo
conceitualmente fundamental: embora a area fosse sistematicamente reduzida a
metade a cada dobra, o perimetro ndo seguia a mesma légica — ele diminuia, mas
de maneira desigual, pois um dos lados permanecia constante enquanto o outro se
reduzia. Essa assimetria entre as variacbes do perimetro e da &rea foi um dos
momentos de maior estranhamento cognitivo da sessao, varios alunos expressaram
espanto ao perceber que figuras de mesma area podiam ter perimetros diferentes, e

vice-versa.

A sistematizacdo dessas observacdes na tabela comparativa foi fundamental

para que os estudantes comecassem a perceber o retangulo ndo como uma figura
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estatica, mas como uma relacdo dindmica entre comprimento e largura, relagéo que
determina tanto a area quanto o perimetro, mas de maneiras distintas. O professor-
pesquisador aproveitou esse momento para introduzir, com base nos dados da tabela,
a nocao de que figuras geometricamente diferentes podem ser equivalentes em area:
dois retangulos com dimensdes distintas, mas produto comprimento x largura idéntico,
podem possuir a mesma area, embora sejam figuras visivelmente diferentes. Essa
ideia foi explorada por meio da sobreposicdo de dobraduras: os alunos recortaram
dois retangulos de mesma &area e os sobrepuseram de diferentes maneiras,
verificando que as figuras ndo se encaixavam, o que confirmava que ter a mesma area
nao implica ter a mesma forma. A nocao de congruéncia emergiu naturalmente desse

experimento, sendo formalizada pelo professor ao final da roda de conversa coletiva.

Esta aula completou o ciclo das figuras planas elementares ao colocar o
triangulo no centro da experiéncia. Se o quadrado e o retangulo haviam sido
abordados a partir de suas formas completas, o triangulo foi introduzido de maneira
oposta: como resultado de uma decomposicdo. O professor-pesquisador retomou a
dobradura diagonal do quadrado, realizada na segunda sesséo, e perguntou ao grupo:
"O que acontece com a area quando dobramos o quadrado ao meio pela diagonal?"
A resposta, que parte dos alunos ja intuia, foi o ponto de partida para a construgéo do
conceito de area do triangulo, ndo como uma formula decorada, mas como relacdo
geométrica compreendida.

Imagem 3 — Investigando o Retangulo.

Fonte: Acervo do Autor.
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Ao longo das aulas, um padréo foi se consolidando na dinamica da turma, a
manipulacdo concreta das dobraduras funcionava como provocador de questdes que
os alunos ndo formulavam espontaneamente em aulas expositivas. O papel, ao ser
dobrado, cortado e comparado, criava situacdes de conflito cognitivo, momentos em
gue a intuicdo nao coincidia com o resultado observado, que motivavam a busca por
explicacbes mais rigorosas. Esse movimento, do concreto ao formal, da surpresa a
sistematizacao, é precisamente o que Ausubel (2003) descreve como o processo de
diferenciagdo progressiva: o conhecimento se amplia e se refina na medida em que
novas experiéncias se articulam as estruturas cognitivas ja existentes, modificando-
as e enriguecendo-as. Ao mesmo tempo, a dimensao dialdégica das rodas de conversa
gue encerravam cada sessao garantia que esse processo ndo fosse solitario, mas
coletivo, construido no encontro entre as percepcdes individuais e o saber

compartilhado do grupo, conforme o horizonte pedagdégico tracado por Freire (2005).

4.4.5 Aula 5 - Do Papel ao Voo: Descobrindo a Geometria do Avido de Origami

A quinta aula ocupou um lugar singular na arquitetura da sequéncia didatica,
ao utilizar os conceitos geométricos trabalhados nas atividades anteriores nesta nova
experiéncia de aprendizado. Enquanto nas etapas anteriores os alunos haviam
examinado individualmente as caracteristicas do quadrado, retangulo e triangulo
através de dobraduras, nesta fase foram instigados a identificar essas formas em um
processo de criagcado mais elaborado e relevante: a elaboracdo de um origami de aviao.
Era o0 momento de sintese, ndo a sintese formal e expositiva do professor que
recapitula conteudos, mas a sintese viva e autoral do estudante que cria, calcula e

explica.

A proposta trouxe um progresso em comparagao com as atividades anteriores,
ao transferir a atencdo da andlise separada das figuras para a compreensdo das
interacdes entre elas durante a criagdo de um objeto concreto. Dessa forma, os alunos
comecaram a notar como diversas formas geométricas apareciam uma apos a outra
durante as dobraduras de tal modo que suas caracteristicas poderiam ser

empregadas para entender e descrever matematicamente cada fase do procedimento.

A dindmica teve inicio com a apresentacdo do desafio de construir um

avidozinho de papel utilizando uma folha previamente preparada para a atividade.
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Organizados em grupos de trés ou quatro alunos, os participantes seguiram as etapas
de construcdo do origami, sendo orientados a observar atentamente as
transformacdes geométricas produzidas pelo professor-pesquisador a cada dobra.
Durante esse percurso, deveriam identificar as figuras geométricas formadas,

registrando a presenca de retangulos e triangulos em diferentes fases da construcéo.

Entretanto, a atividade néo ficou limitada ao reconhecimento visual das figuras.
A medida que as formas surgiam, os grupos eram incentivados a calcular suas areas
e perimetros, utilizando os conhecimentos construidos nas sessfes anteriores. Essa
abordagem permitiu que os estudantes relacionassem as representacdes concretas
produzidas pelas dobraduras as expressfes matematicas correspondentes,
fortalecendo a compreensdo dos conceitos geométricos trabalhados ao longo da

sequéncia didatica.

A construgdo do avido mostrou-se particularmente rica do ponto de vista
pedagdgico, uma vez que proporcionou situagdes em que uma mesma figura
geométrica assumia diferentes configuracdes ao longo do processo de dobragem.
Dessa forma, os estudantes puderam perceber que os conceitos de area, perimetro e
forma geométrica ndo sdo elementos isolados, mas constituem um sistema de

relacdes que se transforma conforme as modificagdes realizadas na figura inicial.

Essa proposta foi recebida de inicio com estranhamento. Parte dos estudantes,
acostumada a atividades escolares com enunciados fechados e respostas Unicas,
manifestou inicialmente uma desorientacédo produtiva, a sensacdo de nao saber por
onde comecar, que é também a sensacdo de quem esta diante de um problema real,
e nao de um exercicio roteirizado. O professor-pesquisador acolheu esse desconforto
sem resolvé-lo prematuramente: em vez de indicar caminhos, fez perguntas que
ajudavam cada grupo a organizar seu proprio raciocinio. "Que figura vocés querem
criar?", "Que formas geométricas vocés precisariam para isso?", "Como vocés vao
calcular a area de uma figura que é feita de varias partes?" Essas perguntas

funcionaram como degraus na busca dos alunos em chegar ao resultado desejado.

A medida que os grupos avangavam no planejamento e na construcéo de suas
composicdes, a sala foi gradualmente se transformando em um espaco de trabalho

coletivo e barulhento, no melhor sentido, havia discussdes sobre qual dobradura usar



52

para representar a lateral do avido, negocia¢cdes sobre o tamanho proporcional das
pecas, correcdes mutuas de erros de medicdo, e momentos de genuina satisfacao
guando uma figura tomava a forma imaginada. Essas trocas entre os estudantes nao
eram ruido pedagdgico, eram a propria aprendizagem acontecendo, na forma de
comunicagdo matematica horizontal, entre pares, sem a mediagdo constante do

professor.

A dimensdo matematica da atividade revelou-se mais exigente do que muitos
grupos haviam antecipado. A medida que as dobras iam surgindo, o professor-
pesquisador pedia para calcular o perimetro das figuras geradas. Essas perguntas
possibilitaram que a maioria dos alunos, percebessem que, calcular o perimetro de
uma figura composta ndo é apenas somar o0s perimetros das partes, € identificar quais
segmentos passam a ser internos a composicao e, portanto, nao integram o contorno
da figura resultante. Esse raciocinio, aparentemente simples quando enunciado,
mostrou-se desafiador na pratica, varios grupos calcularam inicialmente o perimetro
somando os perimetros de todas as pecas separadamente, obtendo valores
incorretos, e precisaram revisar seu raciocinio ao perceber que os lados
compartilhados entre figuras adjacentes ndo faziam parte do contorno externo da
composicao. Esse erro, longe de ser um fracasso, foi um dos momentos mais ricos da
sessdo: ele revelou uma lacuna conceitual real e criou a necessidade genuina de
compreendé-la, transformando o equivoco em ponto de partida para uma

aprendizagem mais solida.

O calculo da éarea total apresentou um desafio de natureza diferente, mas
igualmente revelador. Para figuras compostas, a area total corresponde a soma das
areas das partes individuais, e esse raciocinio aditivo, embora conceitualmente mais
direto do que o célculo do perimetro, exigiu dos estudantes a capacidade de decompor
visualmente a figura, identificar cada peca componente, aplicar a formula

correspondente e somar os resultados parciais.

Ao final da atividade, cada grupo apresentou o0s registros produzidos e
compartilhou as estratégias utilizadas para identificar e calcular as medidas das
figuras encontradas. Esse momento favoreceu a socializagdo dos resultados, a
argumentagcdo matematica e a confirmacgéo dos procedimentos empregados. Mais do

que construir um objeto de papel, os estudantes foram convidados a interpretar



53

matematicamente cada etapa de sua construgdo, consolidando conhecimentos

geométricos por meio de uma experiéncia pratica, investigativa e significativa.

As composigdes foram expostas sobre as carteiras, formando uma espécie de
galeria improvisada na propria sala de aula. Cada grupo apresentou sua criagao para
os demais, explicando as escolhas feitas, as figuras utilizadas, as estratégias de
célculo adotadas e as dificuldades encontradas. Essas apresentacfes assumiram o
formato de uma roda de conversa, com 0s grupos dispostos de modo que todos
pudessem ver as producdes e ouvir as explicacdes. O professor-pesquisador mediou
as interacdes, estimulando perguntas entre os grupos, valorizando as diferentes
estratégias apresentadas e introduzindo, quando necessario, a linguagem matematica
formal para nomear o que os alunos haviam descoberto empiricamente. Ao final da

sessao os alunos fizeram um voo coletivo com suas construgodes.

Esse momento coletivo revelou algo que os questionarios e fichas de
acompanhamento dificilmente conseguiriam capturar, a capacidade dos estudantes
de comunicar matematicamente suas ideias, de justificar suas escolhas e de avaliar
criticamente as estratégias dos colegas. Freire (2005) insiste que o dialogo auténtico
nao € apenas um método pedagdgico, mas uma postura ética diante do outro, postura
que reconhece no educando um sujeito pensante e criativo, capaz de produzir
conhecimento e ndo apenas de recebé-lo. A roda de conversa que encerrou a Sessao
foi, nesse sentido, muito mais do que uma socializacéo de resultados: foi o espaco em
gue os estudantes se reconheceram, uns nos outros, como produtores legitimos de

saber matematico.

As producdes dos grupos foram recolhidas pelo professor-pesquisador ao final
da sessao e incorporadas ao corpus de dados da pesquisa como artefatos de
aprendizagem. Analisadas a luz dos principios da analise de contetdo (BARDIN,
2011), elas permitiriam, nas etapas seguintes da investigacao, identificar os estagios
de compreensdo conceitual de cada grupo, as estratégias de raciocinio
predominantes e os pontos de resisténcia que ainda mereceriam atencao na sessao
de avaliacdo e sistematizacao final. Mais do que documentos de avaliacdo, essas
composi¢des eram registros vivos de um processo - marcas Vvisiveis do percurso que
cada grupo havia percorrido desde o diagndéstico inicial até aguele momento de

sintese criativa.
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4.4.6 Aula 6 - O Cisne de Papel

A sexta aula da sequéncia didatica constituiu um momento de sintese e
aprofundamento dos conhecimentos geométricos desenvolvidos ao longo das
atividades anteriores. Diferentemente das sessdes precedentes, que privilegiaram a
investigacao de figuras geométricas especificas por meio de dobraduras mais simples,
esta etapa teve como foco a construcdo de um modelo classico do origami: o cisne. A
escolha dessa figura permitiu ampliar as possibilidades de exploracdo dos conceitos
geométricos, uma vez que sua elaboracdo exige uma sequéncia mais elaborada de
procedimentos, demandando dos estudantes maior atencao, precisdo e capacidade

de visualizacéo espacial.

Inicialmente, foi realizada uma breve contextualizacdo histérica acerca do
origami, destacando sua origem na cultura japonesa e suas potencialidades como
recurso didatico para o ensino da Matemética. Essa introducdo buscou evidenciar a
articulacdo entre aspectos culturais, artisticos e cientificos, favorecendo uma
compreensao mais ampla das possibilidades educativas das dobraduras. Em seguida,
0s estudantes receberam um roteiro ilustrado contendo as etapas necessarias para a
construgdo do cisne e foram orientados a observar atentamente ndao apenas a
obtencao da figura final, mas também os elementos geométricos presentes em cada

transformacdo realizada.

Durante o desenvolvimento da atividade, a atencdo dos participantes foi
direcionada para a identificacdo de conceitos geométricos que emergiam ao longo das
dobraduras. Enquanto nas sessfOes anteriores a énfase esteve concentrada
principalmente na analise de figuras planas, bem como nos conceitos de area e
perimetro, a construcdo do cisne possibilitou a exploracdo de aspectos mais
abrangentes da Geometria. Nesse contexto, os estudantes foram incentivados a
reconhecer a presenca de angulos, triangulos, eixos de simetria, segmentos
congruentes e relagdes de proporcionalidade, compreendendo como tais conceitos se

manifestavam de maneira concreta no processo de construcao.

As observac0Oes realizadas pelos grupos foram registradas em uma folha de
registro, na qual os estudantes descreviam os elementos geomeétricos identificados e

as relagdes estabelecidas entre eles. Ao longo da atividade, o professor desempenhou
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o papel de mediador da aprendizagem, promovendo questionamentos que favoreciam
a reflexdo, a argumentacdo e a fundamentacdo matematica das observacdes
realizadas. Essa mediacao contribuiu para que os estudantes fossem além da simples
execugao mecanica das dobraduras, atribuindo significado aos conceitos envolvidos
em cada etapa do processo.

A construcdo do cisne revelou-se particularmente relevante para o
desenvolvimento da visualizac&o espacial e do raciocinio geométrico. A necessidade
de antecipar mentalmente os resultados de cada dobra exigiu dos participantes a
mobilizacdo de habilidades relacionadas a percepc¢éo das transformacdes espaciais,
a compreensao das relacdes entre as partes da figura e a interpretacdo das mudancas
ocorridas durante a passagem de uma configuracdo plana para uma estrutura
tridimensional. Tal processo favoreceu uma aprendizagem mais dinamica e

significativa dos conceitos geométricos abordados.

Ao final da aula, foi promovido um momento de socializagdo das produgdes e
das observacfGes registradas pelos grupos. As discussfes possibilitaram a
sistematiza¢ao dos conhecimentos construidos durante a atividade, bem como a troca
de diferentes estratégias utilizadas para identificar e interpretar 0s conceitos
geométricos presentes na construcdo do modelo. Esse momento de
compartilhamento reforcou a compreensao de que a Geometria pode ser aprendida
de forma contextualizada e significativa, ultrapassando a dimenséo exclusivamente
algoritmica e evidenciando sua presenca em manifestacdes culturais, artisticas e
criativas. Dessa forma, a atividade contribuiu para consolidar os objetivos da
sequéncia didatica, demonstrando o potencial pedagdgico do origami como

instrumento para o ensino e a aprendizagem da Geometria no Ensino Médio.

4.4.7 Aulas 7 e 8 - Avaliacdo da Aprendizagem e Roda de Conversa

O encerramento da sequéncia didatica ndo foi apenas um fechamento formal,
com a aplicacdo de provas ou o encerramento de registros. Foi um momento
pedagogico bastante enriquecedor, professor e estudantes se reuniram para refletir
sobre o que havia mudado ao longo do caminho. Na viséo tradicional e bancaria de

ensino, a avaliacdo final sinaliza o fim do processo e serve principalmente para
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ranquear desempenhos. Na perspectiva que orientou esta pesquisa, fundamentada
na pedagogia dialdgica de Freire (2005) e na aprendizagem significativa de Ausubel
(2003), a avaliacao € parte essencial do processo mas nao é a etapa mais significativa.
Ela investiga ndo s6 o que o aluno aprendeu, mas também de que forma aprendeu, o
gue ainda ndo entendeu e como a experiéncia vivida alterou sua relagdo com o

conhecimento.

Essa etapa da pesquisa foi feita em duas aulas de 50 minutos cada e a
dindmica dividida em dois momentos: a aplicacdo do questionario pds-intervencao e
a roda de conversa final. Apesar de diferentes em formato e natureza, esses dois
momentos foram planejados como partes de um Unico gesto avaliativo. Um acessa o
desempenho conceitual dos estudantes, enquanto o outro investiga suas percepcoes,
sentimentos e narrativas sobre a experiéncia. Juntos, eles ajudaram o professor-
pesquisador a entender de forma mais completa e honesta os efeitos da intervencgao

do que qualquer um dos instrumentos conseguiria fazer sozinho.

O questionario pos-intervencdo foi aplicado no inicio da primeira aula. Os
alunos preencheram individualmente, nas mesmas condi¢des do diagndstico inicial
feito na aula 1 - Conhecendo o Caminho: Dialogo, Investigacdo e Geometria. O
instrumento foi projetado para ser estruturalmente semelhante ao questionario
diagnéstico. As questdes abordavam topicos de calculo de perimetro e area do
guadrado, retangulo e triangulo, com diferentes niveis de complexidade, incluindo

figuras compostas.

Durante a aplicagdo do questionario, o professor-pesquisador observou, sem
intervir, o comportamento da turma. Diferente do que aconteceu no diagnéstico inicial,
guando muitos alunos deixaram questdes em branco rapidamente, mostrando
desisténcia diante de problemas desconhecidos, desta vez a maioria ficou engajada
até o final. Revisaram respostas, redesenharam figuras nas margens do papel e, em
alguns casos, fizeram dobraduras com pedacos de papel avulsos para checar seus
raciocinios antes de anota-los. Este comportamento ja era um dado qualitativo
relevante. Indicava que o origami se tornou parte das estratégias de pensamento dos
alunos, ndo apenas como uma atividade em sala, mas como uma ferramenta mental

para resolver problemas.
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Apos a aplicacdo do questionério, as avalia¢cdes foram recolhidas e a sala foi
reorganizada para a roda de conversa final. As carteiras foram dispostas em circulo.
Essa arrumacéo nao era apenas logistica, mas simbdlica. Ela eliminava a hierarquia
da sala de aula convencional, colocando professor e alunos em uma posicao de
igualdade visual e fisica, algo que Freire (2005) considera fundamental para um
didlogo verdadeiro. Um gravador foi colocado no centro, com o conhecimento e
consentimento de todos os participantes, cujos responsaveis haviam autorizado a
gravacao no TCLE assinado no inicio da pesquisa. O professor-pesquisador explicou
gue a gravacgao seria usada apenas para analise académica e que o anonimato de

todos seria mantido na dissertacao.

A roda de conversa foi guiada por seis questdes, apresentadas pelo professor-
pesquisador e discutidas pelo grupo. A primeira questao, "Antes dessa sequéncia de
atividades com origami, como vocé se sentia em relagdo as aulas de Geometria?",
convidou os estudantes a mencionar, em suas proprias palavras, as aprendizagens
gue consideravam novas ou aprofundadas. As respostas foram variadas e
reveladoras. Alguns mencionaram conteudos especificos, como a diferenca entre
perimetro e area ou a formula da area do retangulo. Outros apontaram aprendizagens
mais praticas, como usar a régua com mais precisao ou calcular a area de figuras
compostas. Outros ainda destacaram aprendizagens mais amplas, como perceber
gue a matematica "esta em todas as coisas” ou que "é possivel entender, ndo apenas
decorar". Essa diversidade de respostas ja era um resultado da pesquisa, mostrando
gue a intervencédo gerou aprendizagens em diferentes dimensdes, conceitual, pratica
e de atitude, de maneiras singulares e alinhadas com as historias e os pontos de

partida de cada estudante.

A segunda questédo, "O que vocé achou de trabalhar com dobraduras para
aprender sobre &rea, perimetro e outras ideias da Geometria?", deu espaco para que
os alunos falassem sobre suas dificuldades persistentes sem medo. Esse momento
foi particularmente importante do ponto de vista pedagodgico. Em contextos avaliativos
tradicionais, admitir que ndo se compreendeu algo muitas vezes € ligado ao fracasso
ou ao constrangimento diante dos colegas. Na roda de conversa, mediada com
cuidado pelo professor-pesquisador, varios estudantes expressaram duvidas que
provavelmente ndo teriam escrito em um questionario. O professor-pesquisador

recebeu essas davidas ndo como lacunas a serem preenchidas naquele momento,
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mas como indicadores valiosos para o trabalho pedagdgico futuro e dados qualitativos

a serem considerados na analise.

A terceira questdo, "Durante as atividades, vocé conseguiu perceber alguma
diferenca na sua forma de entender os conceitos geométricos?”, gerou as longas e
interessantes discussodes. Os estudantes compararam a experiéncia das sessoes de
origami com as aulas expositivas que costumavam ter. As narrativas que surgiram
mostraram que a manipulacéo concreta tornava os conceitos mais faceis de entender,
gue o trabalho em grupo tornava a atividade menos solitaria e mais agradavel, e que
0 aspecto criativo gerava um tipo de envolvimento que as listas de exercicios
raramente produziam. Um estudante expressou algo que poderia ser uma epigrafe
para toda a intervencdo: "Antes eu sabia fazer as contas, mas ndo sabia por que
estava fazendo. Agora eu entendo o que estou calculando.” Essa fala capturou com
precisdo o que Ausubel (2003) descreve como o cerne da aprendizagem significativa:
a transicdo do conhecimento mecéanico para o conhecimento compreendido e

aplicavel.

As respostas dos alunos na quarta questao, "Vocé se sentiu mais motivado(a)
ou envolvido(a) ao fazer parte dessas aulas praticas? O que chamou mais a sua
atencao?", evidenciou que a utilizacdo do origami como recurso pedagogico contribuiu
significativamente para aumentar o interesse e o envolvimento nas aulas. De modo
geral, os participantes relataram sentir-se mais motivados durante as atividades,
destacando o carater diferenciado das aulas em relacdo as praticas tradicionais de
ensino. A possibilidade de aprender por meio da manipulagdo de materiais e da
construcdo de figuras agucou a curiosidade dos estudantes e favoreceu uma
participacdo mais ativa no processo de aprendizagem. Além disso, muitos apontaram
gue as atividades tornaram as aulas mais leves e interativas, contribuindo para a

manutencdo da atencéo e do interesse ao longo das propostas desenvolvidas.

Outro aspecto recorrente nas respostas refere-se a percepcéo da relagdo entre as
dobraduras e os conceitos geométricos estudados. Os estudantes destacaram que a
visualizacdo e a construcao das figuras possibilitaram compreender de forma mais
concreta conteudos como formas geomeétricas, simetria, area e perimetro. A
transformacgéo de uma simples folha de papel em diferentes modelos de origami foi

frequentemente mencionada como um elemento que despertou surpresa e
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curiosidade, favorecendo a compreensdo dos conceitos matematicos envolvidos.
Esses resultados sugerem que a abordagem adotada promoveu um ambiente de
aprendizagem mais significativo, no qual os estudantes puderam estabelecer
conexdes entre a teoria e a pratica, contribuindo para uma percepgédo mais positiva

da Matemética e de seu processo de aprendizagem.

A quinta questdo, “Na sua opinido, o que poderia melhorar nas aulas de
Geometria para que elas fossem mais interessantes e faceis de aprender?”, permitiu
aos estudantes que avaliassem e propusessem mudangas em sua experiéncia de
aprendizagem. As sugestdes foram variadas, como mais atividades praticas onde eles
possam manipular, contextualizar o assunto trabalhado, maior variedade de figuras
geomeétricas a explorar, inclusdo de atividades fora da sala de aula e uso de materiais
reciclados e coloridos. Mais do que sugestdes para melhorias futuras, isso mostrou
algo importante: os estudantes se reconheceram como sujeitos com uma voz legitima
sobre sua prépria formacao. Para Freire (2005), essa postura é um sinal claro de que

uma educacdo emancipatéria esta, de fato, ocorrendo.

Na sexta e ultima pergunta da roda de conversa, “Se vocé pudesse ensinar
Geometria para um colega, usaria o origami? Por qué?”, a maioria dos participantes
indicou que fariam uso das dobraduras como estratégia de ensino, justificando sua
escolha pela capacidade do origami de tornar 0s conceitos geomeétricos mais
concretos e acessiveis. Os estudantes destacaram que a manipulacdo do papel
permite observar, na prética, propriedades das figuras geométricas, favorecendo a
compreensao de conceitos que, em abordagens exclusivamente expositivas, podem
parecer abstratos ou de dificil visualizacdo. Essa percepcdo sugere que O0S
participantes reconheceram o potencial do origami como ferramenta mediadora da

aprendizagem matematica.

Além disso, diversas respostas enfatizaram o carater motivador e dindmico das
atividades, indicando que o uso do origami contribui para despertar o interesse dos
estudantes e estimular uma participacdo mais ativa durante as aulas. Para os alunos,
aprender por meio da construgcdo de figuras possibilita uma experiéncia mais
significativa, na qual o conhecimento é construido de forma pratica e interativa. Tais
evidéncias indicam que os estudantes ndo apenas valorizaram a metodologia utilizada

ao longo da sequéncia didatica, mas também a consideraram suficientemente eficaz
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para ser compartilhada com outros colegas, reforcando o potencial pedagdgico do
origami como recurso para o ensino e a aprendizagem de Geometria no contexto

escolar.

Ao final da roda de conversa, o professor-pesquisador fez uma sintese oral do
gue foi realizado. Isso néo foi feito com a intencdo de encerrar o dialogo, mas para
organizar e devolver ao grupo o que foi construido coletivamente ao longo das
sessfes. Cada conceito revisitado foi associado a um momento especifico da
sequéncia. A dobra diagonal que revelou os dois tridangulos dentro do quadrado, a
tabela comparativa dos retangulos, a demonstracdo de que o tridngulo € metade do
paralelogramo, a galeria de figuras compostas. Essa recapitulacéo teve o efeito de
consolidar, tanto emocional quanto conceitualmente, o sentido do que foi vivido. Os
alunos reconheceram cada episodio mencionado, e esse reconhecimento gerou uma
expresséo entre orgulho e surpresa em seus rostos. Eles se sentiam satisfeitos ao

perceber que haviam avancado mais do que imaginavam.
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5 ANALISES E DISCUSSOES

Nesta parte sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos ao durante a
aplicacdo da sequéncia didatica desenvolvida com estudantes do Colégio Estadual
Doutor Albert Sabin em uma turma do 1° ano do Ensino Médio, tendo o origami como
recurso pedagoégico para o ensino e a aprendizagem de conceitos relacionados ao
perimetro e a area de figuras planas. A analise busca compreender ndo apenas 0s
resultados alcancados pelos estudantes, mas também as etapas dos processos de
aprendizagem evidenciados durante as atividades, considerando suas estratégias de
resolucdo, dificuldades, descobertas, interacbes e manifestacbes ao longo da

intervencao pedagdgica.

Os dados analisados foram escolhidos a partir dos diferentes instrumentos
utilizados na pesquisa, incluindo o questionario diagndstico inicial, os registros
produzidos pelos estudantes durante as atividades, as observacdes realizadas pelo
professor-pesquisador, a avaliacao final e a roda de conversa. A utilizacdo desses
diferentes instrumentos possibilitou uma andlise articulada entre evidéncias
guantitativas e qualitativas, permitindo observar possiveis mudancas tanto no
desempenho dos estudantes quanto na maneira como passaram a compreender e se

relacionar com 0s conceitos geométricos trabalhados.

A discusséo dos resultados parte da compreensdo de que a aprendizagem
matematica ndo se restringe a aplicacao correta de férmulas e procedimentos. Nesse
sentido, foram consideradas as estratégias utilizadas pelos estudantes para
interpretar, desenhar, decompor e compor figuras, bem como sua capacidade de
estabelecer conexdes entre as experiéncias proporcionadas pelas dobraduras e os
conceitos matematicos vistos ao longo das aulas. Essa perspectiva é coerente com a
proposta da sequéncia didatica, na qual a manipulacdo do papel constituiu um ponto
de partida para a observacao, a investigacao, a formulacdo de hipéteses, a resolucéo

de problemas e a sistematiza¢cdo do conhecimento.

A andlise também procura relacionar as evidéncias encontradas e 0s
pressupostos tedricos que fundamentam esta pesquisa, especialmente a
aprendizagem significativa de Ausubel e a perspectiva dialégica e problematizadora
de Paulo Freire. Dessa forma, busca-se verificar até que ponto as atividades com

origami estimularam a articulacéo entre conhecimentos prévios e novos conceitos, o



62

protagonismo dos estudantes, a participagao nas discussdes e a construgao coletiva

de significados para a Matematica.

Por fim, a discusséo considera os resultados da intervencdo em sua dimensao
pedagdgica, procurando identificar potencialidades, limitacbes e possibilidades de
utilizag&o do origami no ensino de Geometria. Mais do que verificar se os estudantes
acertaram ou erraram determinadas questfes, interessa compreender o percurso
construido durante as atividades e as evidéncias de evolucédo conceitual, de modo a
avaliar as contribui¢cdes do recurso didatico para uma aprendizagem mais concreta,

participativa e significativa da Geometria no Ensino Médio.
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6 RECURSO EDUCACIONAL

6.1 Finalidade do produto

A confeccao do material didatico Geometria em Dobras: Explorando Conceitos
Geomeétricos através do Origami tem por objetivo apoiar professores de Matematica
do Ensino Médio na investigacdo de nogBes geométricas por meio de préticas que
estimulam a experimentacéao e o trabalho manual, fundamentadas na arte do origami.
A iniciativa busca oferecer um instrumento que possibilite a construcdo de
conhecimentos matematicos de forma concreta, dindmica e significativa, contribuindo
para a apreensdo de conceitos frequentemente apresentados de modo abstrato na

escola.

O recurso foi concebido para promover o raciocinio geomeétrico, a percepcao
espacial e a capacidade argumentativa dos estudantes em matematica, por intermédio
de uma sequéncia didatica com atividades de dobraduras organizadas de maneira
progressiva. A proposta visa disponibilizar um instrumento de apoio que possibilite o
desenvolvimento de saberes matematicos de modo concreto, dinamico e significativo,
favorecendo a apreensao de conceitos que frequentemente surgem de forma abstrata

no contexto escolar.

O material foi criado para dar suporte aos alunos no desenvolvimento do
raciocinio geométrico, da percepcdo espacial e da argumentacdo matematica, por
meio de uma sequéncia pedagogica composta por atividades de dobraduras que se
tornam gradualmente mais complexas. Ao longo das aulas, os estudantes sé&o
estimulados a explorar tOpicos como area, perimetro, congruéncia, simetria,
proporcionalidade e transformacfes geométricas, vinculando a préatica em papel a

formalizacdo dos conhecimentos matematicos.

Este material, além de apoiar a atuacao docente, procura incentivar o emprego
de metodologias que propiciem a participacao ativa dos estudantes na construgcéo do
saber, gerando oportunidades para investigacdo, descoberta e reflexdo. Assim, o
produto educativo apresenta-se como uma alternativa pedagogica de implantacéo
simples e baixo custo, passivel de integracdo as aulas de Geometria para tornar o

aprendizado mais significativo, contextualizado e motivador.

Dessa forma, espera-se que Geometria em Dobras: Explorando Conceitos



64

Geométricos através do Origami contribua para fortalecer as préaticas de ensino da
Geometria, fornecendo aos professores um recurso didatico que articule
conhecimentos matematicos, criatividade e experiéncia pratica, em consonancia com
as orientacdes da Base Nacional Comum Curricular e com os principios da Educacao

Matematica contemporanea.

6.2 Publico-alvo e contexto de uso

O foco do recurso educacional Geometria em Dobras: Explorando
Conceitos Geométricos através do Origami é direcionado, em especial, a estudantes
do Ensino Médio que estdo aprendendo sobre Geometria Plana e que ainda nao
dominam completamente esses conteudos, além de aqueles que tém interesse em
desenvolver suas habilidades de visualizacdo espacial. O intuito é igualmente
alcancar os professores de Matematica dessa etapa de ensino, disponibilizando Ihes
um material didatico bem estruturado que apoie a implementacdo de praticas

pedagogicas mais investigativas, participativas e contextualizadas.

A sequéncia didética foi elaborada para ser utilizada nas turmas regulares do
Ensino Médio, tanto em escolas publicas quanto privadas, em diversos contextos de
ensino. Além disso, por ser um recurso pratico e feito com materiais de baixo custo,
ele pode ser ajustado para o uso em atividades de reforco escolar, em projetos de
recomposicdo das aprendizagens, ateliés de Matematica, feiras de saber e outros
projetos pedagdgicos que visam fortalecer o raciocinio geométrico.

O uso do recurso se da no sentido de tornar o ensino da Geometria mais
pertinente e significativo para os estudantes. Conceitos geométricos, muitas vezes,
sdo ensinados de maneira abstrata, focando em definices e formulas, o que pode
tornar dificil para os alunos entenderem e relacionarem o que estdo aprendendo com
a realidade. Nesse sentido, o origami € uma alternativa metodoldgica que pode
enriguecer a construcédo do conhecimento ao possibilitar a manipulacéo, a observacao

e a exploracdo matematica.

Por meio da execucdo de dobraduras, os alunos tém a oportunidade de
investigar, na prética, conceitos relacionados a area, perimetro, congruéncia, simetria,

proporcionalidade e transformacdes geométricas. O recurso € uma ferramenta muito
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util para os alunos. Ele ajuda a desenvolver habilidades importantes, como visualizar
objetos em trés dimensdes, argumentar sobre matematica, resolver problemas e
trabalhar em equipe. Tudo isso esta de acordo com o que a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) prevé.

A sequéncia didatica pode ser usada de duas maneiras. O professor pode
seguir exatamente como é proposto, ou pode escolher apenas as partes que sejam
melhores para o0 que os alunos precisam aprender. Isso faz com que o recurso seja
muito flexivel e Util para os professores. Ele € um recurso pedagdgico que pode ser
adaptado para atender as necessidades dos alunos e dos professores. Assim, esse
material ajuda os alunos a aprender Geometria de uma maneira significativa e valoriza

a ideia de que o estudante deve ser o protagonista de seu proprio aprendizado.

6.3 Estrutura do Recurso Educacional

Nesta secdo, apresentamos uma proposta de etapas para a utilizagdo do
Produto Educacional. Ressaltamos que as atividades e 0s questionarios apresentados
podem ser adaptados pelo professor, de acordo com seu planejamento, contexto de

ensino e necessidades da turma.

6.3.1 Conhecendo o Caminho: Dialogo, Investigacédo e Geometria

Aula 1 — Conhecendo o Caminho: Dialogo
Finalidade da Aula

Esta primeira sessdo é composta por duas aulas de 50 minutos cada, possui
carater diagnostico e introdutorio. Sugere-se que essas duas primeiras aulas sejam
feitas em conjunto, visando uma diagnose mais precisa. Seu principal objetivo ndo é
ensinar contedos geométricos de forma sistematizada, mas conhecer os estudantes,

identificar seus conhecimentos prévios e apresentar a proposta da sequéncia didatica.

A atividade foi elaborada para fomentar um espaco de diadlogo e participacéo,
possibilitando que os alunos expressem suas percepc¢des sobre a Matemética, da
Geometria e do emprego de dobraduras como recurso pedagogico.
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Ao término da aula, espera-se que os estudantes consigam:
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1. Reconhecer a presenca da Geometria em diferentes contextos do

cotidiano;

2. Compartilhar conhecimentos prévios sobre figuras geométricas;

3.  Compreender os objetivos da sequéncia didatica;

Tempo de aula

A distribuicdo do tempo proposto para a Aula 1 — Conhecendo o Caminho: Dialogo,

totaliza 50 minutos, distribuidos da seguinte maneira:

Apresentacdo da proposta 15 minutos
Roda de conversa 15 minutos
Questionario diagnéstico 20 minutos
Total 50 minutos
Organizacgéo da Turma
Formacéao sugerida:
1. Roda de conversa para a apresentacao inicial;
2. Trabalho individual durante o questionéario diagnéstico;

Materiais Necessarios: Questionario diagndstico, lapis ou caneta.

Desenvolvimento da Aula

Momento 1 — Apresentacao da Proposta (15 minutos)

Inicie uma conversa com a turma apresentando a proposta das atividades que

serdo desenvolvidas ao longo das proximas aulas, destacando a relacdo entre os

conceitos geométricos e a préatica das dobraduras. Aproveite esse momento para

compartilhar algumas informacg6es sobre a origem e a trajetéria histérica do origami,

contextualizando essa arte como uma manifestacdo cultural e educativa. Procure

utilizar uma linguagem simples e acolhedora.
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Evite apresentar a atividade como uma avaliagéo.

Incentive o0s estudantes a participarem ativamente das discussoes,
expressando suas ideias, percepcdes e conhecimentos prévios. Ressalte que as
contribuicdes de cada participante serdo fundamentais para enriquecer as reflexdes e
orientar o desenvolvimento das atividades que serdo realizadas ao longo da

sequéncia didatica.
Momento 2 — Roda de Conversa (15 minutos)

Proponha perguntas como:

1. O que é Geometria?

2. Onde encontramos figuras geométricas?

3. Qual figura geométrica vocés mais conhecem?

4. Ja fizeram alguma dobradura ou origami?

5. E possivel aprender Matematica por meio das dobraduras?

Durante as falas dos estudantes:
. Registre observacgdes relevantes;
. Evite corrigir respostas imediatamente;
. Incentive diferentes pontos de vista;

. Utilize as respostas para compreender 0os conhecimentos prévios da

turma.
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Momento 3 — Aplicacdo do Questionario Diagndéstico (20 minutos)

Distribua o instrumento diagnadstico.

Questionario Inicial

Percepgdes sobre Geometria e Aprendizagem com Dobraduras

Para cada alternativa, marque um X no espago correspondente.

sim| As | Nao
vezes

1 | Voceé gosta das aulas de geometria?

2 | Vocé se sente motivado(a) a aprender quando usa materiais concretos?

3 | Vocé tem dificuldade em visualizar figuras geométricas?

4 | Ja utilizou dobraduras ou origami em alguma aula de matematica?

5 | Acha que aprender geometria seria mais facil com atividades praticas e visuais?

Vocé costuma relacionar a matematica com situagdes do seu cotidiano?

7 | Entende bem os conceitos de area e perimetro de figuras planas?

8 | Acha que dobrar papel pode ajudar na compreensao de conceitos matematicos?

9 | Vocé sente mais facilidade em aprender quando faz parte ativa das atividades?

10 | Ja teve aulas de matematica que envolveram arte ou criatividade?

Expligue que nado se trata de uma prova e que o objetivo € compreender aquilo que
0s estudantes ja sabem sobre os conteddos que serdo trabalhados. Nao forneca
respostas durante o preenchimento. Observe dificuldades recorrentes e registre
comentarios espontaneos dos estudantes. Essas informacdes poderdo ser utilizadas

posteriormente na analise da pesquisa.
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Aula 2 — Conhecendo o Caminho: Investigacédo e Geometria

Finalidade da Sessao

A segunda sessdo foi planejada para criar um ambiente de didlogo e
participacdo, permitindo que os alunos expressem suas percepcdes sobre a
Matematica, a Geometria e 0 uso de dobraduras como ferramenta de aprendizagem.

Objetivos de Aprendizagem

Ao final da sesséo, espera-se que 0s estudantes sejam capazes de:

1. Familiarizar-se com o origami como recurso pedagdégico;

2. Identificar formas geométricas simples em dobraduras exploratérias.
Tempo de aula

A distribuicdo do tempo proposto para a Aula 2 — Conhecendo o Caminho:

Investigac@o e Geometria, totaliza 50 minutos, distribuidos da seguinte maneira:

Dobradura exploratdria (livre)| 30 minutos

Socializac&o e encerramento | 20 minutos
Total 90 minutos

Organizacédo da Turma

Formacéao sugerida: Grupos de 3 ou 4 alunos para atividade exploratoria.

Materiais Necessarios: Folha de papel A4, lapis ou caneta.

Desenvolvimento da Sessao
Momento 4 — Dobradura Exploratéria (30 minutos)

Entregue uma folha de papel A4 para cada estudante. Solicite que realizem algumas
dobraduras livres. Durante o0 processo, incentive a observacdo das formas

geométricas que surgem.
Questione:

1. Que figura apareceu ap0s a dobra?
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2. Quantos lados ela possui?
3. Ha alguma linha de simetria?
4. Quais figuras se repetem?

Importante: O foco desta atividade ndo é a precisdo das dobraduras, mas a

observacéo das formas geométricas produzidas.

Momento 5 — Socializagdo (20 minutos)
Convide os estudantes a compartilhar suas descobertas.
Valorize diferentes observacgdes e incentive a argumentacdo matematica.

Busque relacionar as falas dos alunos aos conceitos que serédo aprofundados nas

proximas sessoes.
Possiveis Dificuldades
Os estudantes podem:

Demonstrar insegurancga ao falar sobre Geometria,;
Associar Geometria apenas a célculos;

Ter pouca experiéncia com dobraduras;

A W NP

Encontrar dificuldades para identificar propriedades geométricas.

Nesses casos, incentive a observacgao e a participacao sem enfatizar erros ou acertos.
Perguntas de Mediacgéo

Durante a aula, o professor pode utilizar perguntas como:

O que faz uma figura ser um quadrado?
Como vocé identificou esse triangulo?
O que mudou apos a dobra?

O que permaneceu igual?

o s w DF

Como podemos comprovar essa observagao?
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Folha de Registro do Professor

Observacfes da Turma

Principais Dificuldades Identificadas

Aspectos Positivos Observados

Encaminhamentos para a Proxima Sessao

Aula 3 - O quadrado escondido nafolha A4
Finalidade da Aula

A terceira aula foi planejada com a finalidade de ampliar a compreenséo dos
estudantes nos conceitos de area, perimetro e congruéncia de figuras geométricas.
Utilizando uma folha de papel A4 como ponto de partida, os participantes séo

convidados a realizar uma sequéncia de dobraduras que conduz a constru¢cdo de um
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guadrado e a obtencéo de diferentes figuras geométricas, criando condi¢bes para a

observacéao e andlise de suas caracteristicas e propriedades.

Ao longo da atividade, os estudantes séo estimulados a reconhecer as figuras
formadas durante o processo e a relacionar suas medidas as transformacdes
realizadas no papel. A partir do quadrado obtido, sdo propostas reflexbes sobre sua
area e seu perimetro, favorecendo a compreensdo de como essas grandezas podem
ser determinadas e interpretadas em situacfes concretas. Na sequéncia, a atencao
se volta para os triangulos retangulos gerados pelas dobraduras, possibilitando a
investigacdo de suas caracteristicas, a comparacao entre suas medidas e a analise

de sua participacdo na composic¢ao da figura original.

Por meio das construcfes realizadas, busca-se proporcionar aos estudantes
uma percepgdo mais concreta do principio da conservagdo da area. As dobraduras
permitem visualizar que, embora a forma da figura seja modificada, a superficie
representada permanece inalterada. Dessa maneira, torna-se possivel compreender
gue a area total pode ser interpretada como a soma das areas das partes que
constituem a figura, favorecendo o estabelecimento de relacdes geométricas

fundamentadas na observacédo, na experimentacdo e na argumentacdo matematica.

Além de contribuir para a consolidagdo dos conceitos abordados, a atividade
incentiva o desenvolvimento do raciocinio légico, da percepg¢do espacial e da
capacidade investigativa dos estudantes. Nesse contexto, o ato de dobrar o papel
ultrapassa a dimensdo manual da tarefa e transforma-se em uma experiéncia de
exploracdo matematica, na qual os participantes sdo levados a descobrir e interpretar

propriedades geométricas presentes nas figuras construidas.

Objetivos de Aprendizagem
Ao final da aula, espera-se que os estudantes sejam capazes de:

1. Identificar o quadrado obtido a partir de uma folha A4 por meio de
dobraduras.

2. Calcular a area e o perimetro do quadrado formado.

3. Calcular a area de cada triangulo retangulo congruente gerado pelas

dobras.
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4. Reconhecer que a dobra conserva area — o todo equivale a soma das
partes.

5. Estabelecer relacdes entre triangulos congruentes e a area total do
guadrado.

Tempo de aula

A distribuicdo do tempo proposto para a Aula 3 — O quadrado escondido na
folha A4, totaliza 50 minutos.

Organizacgéo da Turma

Formacéao sugerida: Grupos de 3 ou 4 alunos para atividade exploratoria.

Materiais Necessarios: Folha de papel A4, Lapis ou Caneta, Tesoura, Régua (30
cm) e Folha de Registro.

Desenvolvimento da Sessao

Procedimento (passo a passo):
1. Separe os alunos em grupos de 3 ou 4 alunos.

2. Segure a folha na posicéo retrato. Dobre o canto superior esquerdo em
direcdo a borda direita, alinhando a borda superior com a borda lateral,
formando um triangulo retangulo na parte superior e um retangulo residual

abaixo.

3. Cortando a parte residual, teremos um retangulo e um quadrado — formado

pela unido de dois triangulos retangulos, congruentes e isésceles.

4. Meca o lado do quadrado e calcule o perimetro e a area do triangulo e do

guadrado.

Discussao:

1. A dobra alterou a area?

2. Que relacao ha entre as partes dobradas e o todo?



OBJETIVOS:

Separe os alunos em grupos de 3 ou 4

alunos.

Cortando a parte residual, teremos um
retangulo e um quadrado, formado pela
unido de dois tridingulos retdngulos,
congruentes e isosceles.

Figura 1: O quadrado escondido na folha A4.

Atividade: O quadrado escondido na folha A4

ldentificar um quadrado obtido a partir de uma

folha A4 por meio de dobraduras.
Calcular a area e o perimetro do quadrado

formado.

Calcular a area de cada tridngulo retangulo
congruente gerado pelas dobras.
Reconhecer que a dobra conserva area — o

MATERIAIS:
« Folha de papel A4
« Tesoura
Régua (30 cm)
Lapis ou caneta.
Folha de Registro

-

todo equivale a soma das partes.
Estabelecer relagtes entre tridngulos
congruentes & a area total do quadrado.

e

Segure a folha na posigdo retrato. Dobre
o canto superior em diregdo a borda,
alinhando a borda superior com a borda
lateral, formando um tridqngulo retangulo
na parte superior & um retangulo residual
abaixo.

P

29.7 em

L N.0em -

Peca aos alunos para medirem o lado do
quadrado e calcular:

1.0 perimetro do quadrado;

2.A area do quadrado;

- 3.0 perimetro de cada tridngulo;
o 4.A area de cada tridngulo.

Fonte: Acervo do Autor.
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Figura 2: Material de Apoio do Professor.

ESQUEMA DAS RELACOES GEOMETRICAS

FOLHA A4 (POSIGAO RETRATO)

Como a area do retangulo é dada pelo produto
das suas dimensoes, temos:

——>  Areagnaa =21,0cm x 29,7 cm
logo,
Areapnaas = 623,7 cm?

29,7 cm

+—210cm — Apos a dobra e o
corte das figuras
geométricas

<«

<

QUADRADO
Como a area do quadrado tanbém dada pelo

oy produto das suas dimensdes, ou seja, lado x

N
\‘\ —9 lado, temos:

L Areayu.q = 21,0 cm x 21,0 cm
BN logo,
E Areay.q = 441,0 cm?

RETANGULO
Como vimos anteriormente, a area do retangulo é

dada por:
—> Arearet = 21 0cmx8,7cm

logo,
Area,, = 182,7 cm?

— 21,0cm —»

!
£
[
©
|

Note que a dobra conserva area da folha.
Areafolha A4 = Areaquadrado + Area retangulo
Areaqhans = 441,0 cm? + 182,7 cm?
Areayonaas = 623,7 cm?

Fonte: Acervo do Autor.



Figura 3: Material de Apoio do Aluno.

O QUADRADO ESCONDIDO NAFOLHA A4  own /s
FOLHA DE REGISTRO

NOME DO(A) ALUNO(A):

TURMA: GRUPO: PROFESSOR(A):

@ osservagho INICIAL

Observe a folha A4 na posiglo retrato,
Registre suas observagdes sobre as medidas da folha.

-
y O que vocé observa?

29,7cm

= 21,0 cm =% \

© 2r6s ADOBRA

Apbs dobrar o canto superior esquerdo em diregBo & borda direita, forme um triingulo e
um retingulo residual,

Responda:
a) A dobra conservou area? Justifique.

b) O que rep ta a parte b (retdngulo residual)?

b 21,0 cm —%

© ciccuros o I [

Mega o lado do quadrado escondido (L) e registre o valor: P L i LV2

( L (lado do quadrado) = en | /"’ l 1

g ! A e s fo—— L

( Figura [ Férmula | Catculo (com valores) I Resultado
| peimewodoquedredoP | P, = 4L { | o
| Avedoqwiadothd | A= L2 - 7 am
| Perimetro de cada tribngulo (P | P, =L+ L+ LvZ = L(2 + v3) em
| Arsede code titnguio A0 | AL e
‘ Area da folha A4 (Awcal) . A ® 2A, + A, o’

Use vZ = 1,41 pcnocc&cul&.

© RELAGOES DE AREA

a) A drea do quadrado ¢ quantas vezes a drea de cada tridngulo? b) Verifique se a soma das éreas (2 triingulos + retingulo residual)

& igual  drea da folha A4,

© reFLExAO
O que vocé aprendeu com esta atividade sobre drea, perimetro e figuras geométricas?

Fonte: Acervo do Autor.
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Aula 4 - Explorando as Propriedades do Retangulo

Finalidade da Aula

Na quarta aula, os estudantes sé&o convidados a explorar as propriedades dos
retangulos por meio de uma sequéncia de dobraduras realizadas em uma folha
quadrada. A cada nova dobra, surgem figuras com diferentes dimensdes, oferecendo
oportunidades para a investigacdo de conceitos geométricos relacionados as medidas

de comprimento, area e perimetro.

Durante o desenvolvimento da proposta, os participantes realizam medicdes
dos lados das figuras construidas e registram os valores obtidos, utilizando essas
informagBes para calcular areas e perimetros. A analise dos resultados possibilita a
identificacdo de regularidades e padrfes, favorecendo a compreensao das relacdes

existentes entre essas grandezas geomeétricas.

Ao comparar os diferentes retangulos produzidos, os estudantes tém a
oportunidade de perceber que figuras com a mesma area podem apresentar
perimetros distintos. Essa constatacdo contribui para uma compreensao mais
aprofundada das propriedades geométricas envolvidas, estimulando a formulacéo de
hipéteses e a construgcdo de argumentos matematicos fundamentados nas

observacoes realizadas.

A atividade também favorece a discussdo dos conceitos de congruéncia e
equivaléncia de area, permitindo que os estudantes analisem as transformacfes
decorrentes das dobraduras e reflitam sobre as caracteristicas preservadas ou
modificadas em cada etapa do processo. Dessa forma, a manipulag&o do papel torna-
se um recurso para o desenvolvimento da percepcao espacial, do raciocinio logico e
da capacidade de investigacdo matematica, promovendo uma aprendizagem mais

significativa dos conceitos abordados.

Objetivos de Aprendizagem
Ao final da aula, espera-se que os estudantes sejam capazes de:

1. Produzir retangulos por meio de dobraduras sucessivas de uma folha quadrada.

2. Medir os lados, calcular o perimetro e area das figuras obtidas.
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Identificar padrdes e relacdes entre area e perimetro ao dobrar sucessivamente.
4. Compreender que retangulos diferentes podem ter a mesma area e perimetros
diferentes.

5. Introduzir as nogBes de congruéncia e equivaléncia de area.

Tempo de aula

A distribuicdo do tempo proposto para a Aula 4 — Explorando as Propriedades do
Retangulo, totaliza 50 minutos.

Organizacgéo da Turma

Formacéao sugerida: Grupos de 3 ou 4 alunos para atividade exploratoria.

Materiais Necessarios: Folha de papel A4, Lapis ou Caneta, Tesoura, Régua (30
cm) e Folha de Registro.

Desenvolvimento da Sessé&o
Procedimento (passo a passo):

1. Seguindo as orientagdes da aula anterior, “O quadrado escondido na folha

A4, parta de um quadrado de lado igual a 21 cm.

2. Dobre essa folha quadrado ao meio, formando um retangulo com proporc¢éo
2:1.

3. Dobre novamente, obtendo um retangulo com proporcéo 4:1. E assim por

diante...

4. A cada nova dobradura, meca os lados, calcule o perimetro e a area e
registre na tabela comparativa.
Discusséo:

1. As areas sao equivalentes?

2. Como a base e a altura influenciam no resultado?



Figura 4: Material de Apoio do Aluno.

EXPLORANDO AS PROPRIEDADES DO RETANGULO
FOLHA DE REGISTRO / DATA:__/__ [/

NOME DO(A) ALUNO(A):

n Parta de uma folha quadrada. f Dobre a folha ao melo uma vez, Dobere novamenie, cbiendo um retingulo

oblendo um retingule com proparclio com proporglo 4.1, E assim por diante
21 : &

e | e -2

Proporgho: 2 : 1 Proporglio: 4: 1, &1, .. 161,

|n A cada nova dobradura, mega os lados, calcule o perimetro @ a area e registre na tabela

comparativa.
M de Proponda Madden " Arva
dobeis | (compriments x largurs) | Comgrimento (C) | Lagueail) | P 2IC+L) [A=CxL b
] 11 (peademdo) L L 4L L* FI‘}.I'I!'HC.IH
i L L2 L i 1717 | Whetade da Bguen inicial

Com base na tabela, responda:
a) O que acontece com a area a cada dobra?

b) O que acontece com o perimetro a cada dobra?

|B O que vocé aprendeu nesta atividade sobre area, perimetro, proporgoes e congruéncia?

Fonte: Acervo do Autor.
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Figura 5: Material de Apoio do Aluno.

Atividade: Explorando as Propriedades do Retangulo

OBJETIVOS:

« Produzir retangulos por meio de dobraduras
sucessivas de uma folha quadrada.

« Medir os lados, calcular o perimetro e a area
das figuras obtidas.

« Identificar padries e relagtes enire drea e
perimetro ao dobrar sucessivamente.

« Compreender que retangulos diferentes podem
ter a mesma area efou perimetros diferentes.

» Introduzir as nogbes de congruéncia e
aquivaléncia de area.

MATERIAIS:
« Folha de papel A4
« Tesoura
« Régua (30 cm)
« Lapis ou caneta.
« Folha de Registro

D Parta de uma folha quadrada. Dobre a

folha ao meio uma wvez,

abtendo um retangulo com proporgao

2:1.

&

/’"‘3.

—— [ ———*

Proporgéo: 201

Dobre novamente, obtendo um retangulo A cada nova dobradura, mega os lados,
com proporgao 4:1. E assim por diante. calcule o perimetro e a darea e registre
N . & na tabela comparativa.
LN T L L L L L B L o |
21 3 34 5 8T & % WM I MIE
L} L L] w " L3 z L] L]
I 1 Jusbeclbaa Loakiiil | R |

e L e L
i |L —

+ v r . ==

— L2 — L/4 L8

Proporgao: 4 : 1, 8:1, ...,16:1, ... |

Fonte: Acervo do Autor
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Aula 5 - Do Papel ao Voo: Descobrindo a Geometria do Avidao de Origami
Finalidade da Aula

Na quinta aula, os alunos terdo a oportunidade de explorar os conceitos
geométricos trabalhados nas sessfes anteriores, de forma préatica e significativa,
através da construcdo de um avido de origami, uma das dobraduras mais simples e
gue muitos, em algum momento, ja tiveram contato. Durante o processo de construcao
por meio das dobraduras, os estudantes tém a oportunidade de acompanhar o
surgimento de diferentes figuras geométricas e de analisar as transformagfes que
elas sofrem ao longo de cada etapa. A observacao das formas produzidas favorece a
identificacdo de elementos como retangulos, tridangulos, segmentos de reta, eixos de
simetria e figuras congruentes, possibilitando que esses conceitos sejam

compreendidos de maneira concreta e significativa a partir da manipulagéo do papel.

A medida que a atividade avanca, os participantes sdo incentivados a examinar
as propriedades das figuras obtidas e a estabelecer relagbdes entre elas,
desenvolvendo a percepcdo das estruturas geomeétricas presentes em cada dobra.
Esse processo contribui para que os estudantes construam conhecimentos por meio
da observacgédo, da experimentacdo e da investigacdo das caracteristicas das formas

produzidas.

A proposta também cria condi¢cdes para a exploracédo das relagdes entre area
e perimetro. Por meio de medi¢des, calculos e comparacdes, os estudantes podem
analisar como as transformacdes decorrentes das dobraduras modificam a
configuracdo das figuras sem alterar a area total da folha utilizada. Essa constatacéo
favorece a compreensao do principio da conservacéo da area, bem como das ideias

de congruéncia e equivaléncia entre figuras geométricas.

Ao relacionar 0s conceitos matematicos as etapas de construcao do avido de
origami, a atividade promove o desenvolvimento do raciocinio l6gico, da visualizacao
espacial e da capacidade de argumentacdo geométrica. Dessa forma, as dobraduras
deixam de ser apenas um procedimento manual e passam a constituir uma estratégia
de investigacdo matemética, permitindo que o0s estudantes compreendam

propriedades geométricas de maneira mais ativa e significativa.
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Objetivos de Aprendizagem
Ao final da sesséo, espera-se que 0s estudantes consigam:

1. Identificar figuras geomeétricas planas presentes nas diferentes etapas da
construgéo do aviao de origami.

2. Reconhecer e descrever propriedades de retangulos e triangulos formados
durante as dobraduras.

3. ldentificar segmentos de reta, veértices, lados e eixos de simetria nas figuras
obtidas.

4. Reconhecer figuras congruentes produzidas pelas dobras e relaciona-las ao
conceito de simetria.

5. Calcular a area e o perimetro de figuras geométricas presentes em etapas
especificas da construcéao.

6. Compreender que as dobraduras transformam a forma da figura sem alterar a
area total da folha de papel.

7. Estabelecer relacdes entre a area das partes dobradas e a area da figura
original.

8. Desenvolver o raciocinio geométrico por meio da observagcdo, comparacdo e
andlise das transformacgdes realizadas no papel.

9. Utilizar estratégias de medicdo, célculo e argumentacdo matematica para

justificar resultados obtidos.

Tempo de aula

A distribuicdo do tempo proposto para a Aula 5 — Do Papel ao Voo: Descobrindo a
Geometria do Avido de Origami, totaliza 50 minutos.

Organizacéo da Turma
Formacao sugerida: Grupos de 3 ou 4 alunos para atividade exploratéria.

Materiais Necessarios: Folha de papel A4, Lapis ou Caneta, Tesoura, Régua (30 cm)

e Folha de Registro.
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Desenvolvimento da Sessao

Procedimento (passo a passo):

1. Posicione a folha na vertical e faga uma dobra ao meio no sentido do
comprimento, apenas para marcar a linha central. Em seguida, desdobre a
folha.

2. Dobre os dois cantos superiores em direcdo a linha central, formando um
triangulo na parte superior da folha.

Dobre a ponta superior para baixo, alinhando-a a base do tridangulo formado.

4. Novamente, dobre os dois cantos superiores em direcdo a linha central,
formando uma ponta mais estreita.

5. Dobre a pequena ponta triangular que ficou abaixo para cima, prendendo as
duas abas dobradas.

6. Dobre toda a estrutura ao meio sobre a linha central, mantendo as dobras
anteriores na parte externa.

7. Forme as asas dobrando cada lado para baixo, alinhando a borda superior com
a borda inferior do corpo do aviao.

8. Abra cuidadosamente as asas e ajuste-as para que fiqguem simétricas. O avido
esta pronto para voar.

Discusséo:

1. Em quais etapas apareceram triAngulos? Quais caracteristicas desses
triangulos podem ser observadas?

2. Como a linha central da folha contribuiu para a realizacéo das dobraduras? Ela
pode ser considerada um eixo de simetria? Por qué?

3. As figuras formadas em lados opostos da folha eram iguais? O que isso indica
sobre a congruéncia das figuras?

4. Quais conceitos matematicos estudados em sala puderam ser observados na
construcdo do aviao?

5. De que maneira o uso do origami facilitou a compreensdo dos conceitos de

area, perimetro, simetria e congruéncia?
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Figura 6: Material de Apoio do Aluno.

ATIVIDADE: GEOMETRIA EM VOO - AVIAO DE ORIGAMI <@

PROCEDIMENTO (PASSO A PASSO)

: e ———) W \
:(d’ OBJETIVOS ‘ |
X o Posicione a folha na e Dobre os cantos e Dobre a ponta Dobre novamente e Dobre a pequena
% 3 3 vertical e dobre-a ao superiores direito e superior para baixo os cantos superiores aba triangular para
° kienhﬁcar flgurasgecmémcas meio no sentido do esquerdo até a linha até a base do em dire¢ao a linha cima, prendendo
planagipresentes .-urante 9 comprimento. Desdobre central, formando um triagngulo formado. central, deixando as duas abas
construgdo do avido. em seguida para marcar tridngulo na parte a ponta mais laterais.
* Reconhecer propriedades de a linha central. superior. estreita.

retangulos e triangulos formados
pelas dobraduras.

* Identificar eixos de simetria e
figuras congruentes.

* Relacionar as transformacoes
realizadas pelas dobraduras com
os conceitos de drea e perimetro.

* Compreender que as dobraduras
modificam a forma da figura sem
alterar a area total da folha.

w MATERIAIS

¢ 1folha de papel A4

i e Dobre toda a

estrutura ao meio

sobre a linha
central.

* Régua
® Lapis ou caneta

¢ Folha de registro

LA

g

Dobre cada lado
para baixo formando
as asas do aviao.

e Abra as asas

cuidadosamente
e ajuste-as para
concluir o avido.

A

e Observe as figuras
geométricas formadas
e responda as
questoes
propostas.

N = J
3 EXPLORANDO RELAGOES GEOMETRICAS N
RETANGULOS TRIANGULOS SIMETRIA CONGRUENCIA RELAGOES ENTRE
IDENTIFICADOS FORMADOS AREA E PERIMETRO
‘ o, p As dobraduras dos cantos A linha central funciona As abas produzidas pelas .
A folha inicial possui I como eixo de simetria. dobraduras sao figuras As dobraduras modificam a
forma retangular. e e ST congruentes. forma das figuras sem alterar
v 5 9 & | a rea total da folha.
‘ i
c i
]
]
]
i
. Ay ¢ A érea da folha mudou
¢ Os trigngulos possuem o * 4 que'signilica duas ap6s as dobraduras?
* Quais sdo as medidas do mesmo tamanho? o As figuras dos dois lados figuras serem ) f
comprimento (C) e da & Quais lados 530 da folha sdo iguais? congruentes? * O perimetro das 9”"3:
largura (L) da folha? % permaneceu o mesmo?
congruentes? * O que acontece se * Em quais etapas da B el alt
* Qual é seu perimetro? o Comb caleulars hréarde dobrarmos a folha sobre construgéo aparecem posSE eralr o
2 . N oY essa linha? figuras congruentes? petimetro sem;alterar
[ ® Qual é sua area? cada triangulo? adrea?
Xi &

Area do retangulo:

RELAGOES DE

MEDIDAS

Se a folha possui €

comprimento C e

largura L: L
A=CxL

Perimetro do reténgulo:

Area do triangulo
formado pelas dobras:

[
P=2(C+L)

>
|l
oo
X
>

N

Fonte: Acervo do Autor.

Figura 7

: Material de Apoio do Aluno.

SIMBOLOGIA UTILIZADA

Dobra (marca)

Borda visivel
— Diregéao da dobra

=  Figuras congruentes
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FOLHA DE REGISTRO — GEOMETRIA EM VOO: AVIAO DE ORIGAMI

Nome: Data: / /

1. Marque abaixo qual(is) foi/foram as figuras identificadas:

() Retangulos () Triangulos ( ) Eixo de simetria ( ) Figuras congruentes

2. Sobre a folha recebida, determine:

a) Comprimento:  cm

b) Largura: __ cm

c) Area: cm2

d) Perimetro: cm

3. Os triangulos formados pelas dobras possuem o mesmo tamanho?
( )Sim ( )Nao

4. Sao congruentes?

( )Sim ( )Nao

5. Alinha central funciona como eixo de simetria?

( )Sim ( )Nao

6. A area da folha mudou apéds as dobraduras?
( )Sim ( )Nao

7. O perimetro permaneceu 0 mesmo?
( )Sim ( )Nao

Fonte: Acervo do Autor.
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Aula 6 - O Cisne de Papel

Finalidade da Aula

A sexta aula da sequéncia didatica constituiu um momento de integracdo e
aprofundamento dos conhecimentos geométricos trabalhados ao longo das atividades
anteriores. Depois de explorarem diferentes figuras planas e suas propriedades por
meio de dobraduras progressivas, os estudantes foram convidados a enfrentar um
novo desafio: a construcao de um cisne de origami. A escolha dessa figura teve como
objetivo ampliar as possibilidades de investigacdo geométrica, exigindo dos
participantes maior atencdo aos detalhes, precisdo na execucao das dobras e reflexao

sobre as transformacdes ocorridas durante todo o processo de construgao.
Objetivos de Aprendizagem
Ao final da sessao, espera-se que 0s estudantes sejam capazes de:

Construir um cisne de origami seguindo instru¢des sequenciais;
Identificar figuras geométricas presentes nas dobraduras;
Compreender o conceito de simetria;

Identificar segmentos e figuras congruentes;

Desenvolver habilidades de visualizagao espacial,

o gk w DN E

Relacionar a arte do origami aos conceitos da Geometria.

Tempo de aula

A distribuicdo do tempo proposto para a Aula 6 — O cisne de Papel, totaliza 50
minutos.

Organizacédo da Turma
Formacdao sugerida: Grupos de 3 ou 4 alunos para atividade exploratoria.
Materiais Necessarios: Folha de papel para origami tamanho 15 x 15, Lapis ou

Caneta, Tesoura, Régua (30 cm), Roteiro ilustrado da construcdo do cisne e Folha de

Registro.
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Desenvolvimento da Aula

Procedimento (passo a passo):

1.

10.

Coloque a folha quadrada com um vértice voltado para cima, como um
losango. Dobre ao meio trazendo o veértice direito sobre o esquerdo. Faca
uma dobra firme e abra.

Com a dobra anterior aberta, dobre agora o vértice inferior direito em direcao
ao eixo central, seguindo a linha tracejada diagonal. Faca a dobra e deixe
dobrado.

Dobre agora o lado esquerdo também em direcdo ao eixo central,
espelhando o passo anterior. Vocé tera um formato de pipa ou diamante.
Vire 0 modelo: gire toda a peca para o outro lado (a seta circular indica essa
acdo). O que era a frente agora fica atras.

Dobre os dois lados para dentro em direcéo ao eixo central (as setas duplas
indicam ambos os lados simultaneamente). Essas dobras internas formam
as asas do cisne.

Observe os pontos vermelhos: eles marcam os vértices que serdo alinhados.
Rotacione o modelo 90° no sentido indicado pela seta. O modelo ficara
vertical.

Identifique a parte inferior do modelo. A linha tracejada indica onde realizar
uma dobra para dentro. Essa dobra vai criar a base do corpo do cisne.
Dobre para tras os dois lados superiores seguindo a linha tracejada ponto-
traco central. As duas metades se encontram formando o corpo. A figura fica
mais estreita no topo.

Dobre a parte de cima do modelo (que sera o pescoco) em direcao a direita
seguindo a seta curva. O modelo comeca a tomar a forma do cisne.

Deite 0 modelo. A seta azul indica que vocé deve separar levemente as
partes do corpo para dar volume. O ponto vermelho marca o centro do corpo.

A forma do cisne esta quase completa!
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Que tipo de triangulo € formado? Ele €é isGsceles, escaleno ou equilatero?
Observe a simetria axial — o eixo de simetria esta onde? Quantos eixos
existem?

O corpo do cisne tem simetria axial? Qual € o eixo de simetria?

Que poligonos vocé consegue identificar no corpo e nas asas do cisne?
Qual figura geométrica apareceu com maior frequéncia durante a
construcéo?

O que aconteceria se uma das dobras nédo fosse realizada de maneira

simétrica?



Figura 8: Material de Apoio do Aluno.

ROTEIRO DO CISNE DE PAPEL

LEGENDA DOS SIMBOLOS

- - - - — Linha de dobra (dobre sobre esta linha)
--=-=-= — Dobra interna (dobra dentro do modelo)
(seta curva) — Sentido da dobra
(seta circular) — Vire o modelo
+ (ponto vermelho) — Ponto de referéncia importante
Roxollilas preenchido — Verso colorido do papel

PASSO A PASSO

Passo 01;

Coloque a folha quadrada com um vértice voltado para cima, como
um losango. Dobre ao meio trazendo o vértice direito sobre o
esquerdo. Faga uma dobra firme e abra.

<O

>

Passo 02

Com a dobra anterior aberta, dobre agora o vértice inferior direito
em dire¢do ao eixo central, seguindo a linha tracejada diagonal.
Faga a dobra e deixe dobrado.

-

Passo 03:
Dobre agora o lado esquerdo também em diregio ao eixo central,
espelhando o passo anterior. Vocé terda um formato de pipa ou
diamante.

o>

Passo 04:
Vire o modelo: gire toda a pega para o outro lado (a seta circular
indica essa agao). O que era a frente agora fica atras.

Fonte: Acervo do Autor.
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Figura 9: Material de Apoio do Aluno.

Passo 05:

Dobre os dois lados para dentro em diregao ao eixo central (as
setas duplas indicam ambos os lados simultaneamente). Essas
dobras internas formam as asas do cisne.

Passo 08:

Observe os pontos vermelhos: eles marcam os vértices que serfo
alinhados. Gire o modelo 90° no sentido indicado pela seta. O
modelo ficara vertical.

Passo 07:

Identifiqgue a parte inferior do modelo. A linha tracejada indica onde
realizar uma dobra para dentro. Essa dobra vai criar a base do
corpo do cisne.

Passo 08:

Dobre para tras os dois lados superiores seguindo a linha tracejada
ponto-trago central. As duas metades se encontram formando o
corpo. A figura fica mais estreita no topo.

Passo 09:

Dobre a parte de cima do modelo (que sera o pescogo) em diregdo
a direita seguindo a seta curva. O modelo comega a tomar a forma
do cisne,

Fonte: Acervo do Autor.
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Figura 10: Material de Apoio do Aluno.
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Passo 10:

Deite o modelo. A seta azul indica que vocé deve separar
levemente as partes do corpo para dar volume. O ponto
vermelho marca o centro do corpo. A forma do cisne esta
quase completa!

Parabéns!

Vocé concluiu seu cisne de origami.

Fonte: Acervo do Autor.
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Figura 11: Folha de Registro.

O CISNE DE PAPEL

FOLHA DE REGISTRO / DATA:__ /__ [/
NOME DO(A) ALUNO(A):

OBSERVANDO A FIGURA INICIAL

E) Afolhainicial que vocé recebeu é um:
( )Quadrado ( )Retangulo ( )Tridngulo ( ) Trapézio

B Quantos lados possui? B Quantos vértices possui?

INVESTIGANDO TRIANGULOS

Durante as dobraduras, varios triangulos sao formados. Marque os tipos encontrados:
( )Equildtero ( )lsdsceles ( )Escaleno ( ) Retangulo

SIMETRIA AXIAL

B Observando as etapas do Cisne de Papel, é possivel afirmar que a dobradura apresenta
simetria?
{( )Sim ( )MNa&o

DESCOBERTAS GEOMETRICAS
D complete a tabela.

Conceito Encontrei durante a atividade?
Trigngulos { )sSIM ( )NAO
Angulos ( )SIM ( )NAO
Simetria { )SIM ( )NAO
Congruéncia ( )SIM ( )NAO
Segmentosdereta |[( ) SIM ( )NAO
Vertices { )SIM ( )NAO

KD O que aprendi sobre Geometria ao construir o cisne?

B Qual foi a maior dificuldade encontrada?

Fonte: Acervo do Autor.



93

Aulas 7 e 8 - Avaliacdo da aprendizagem e Roda de Conversa
Finalidade da Aula

A etapa final da intervencdo pedagdgica foi composta para dois momentos
complementares em duas aulas de 50 minutos: a aplicagdo de um teste de
aprendizagem, com a mesma duracdo e nos mesmos moldes da Avaliacéo
Diagnéstica e a realizacdo de uma roda de conversa. Esses instrumentos servem para
viabilizar a coleta de dados quantitativos e qualitativos, possibilitando uma andlise
mais ampla dos impactos da sequéncia didatica fundamentada no origami sobre a

apreensao dos conceitos de Geometria.

Na primeira etapa aplica-se um teste de aprendizagem, para ser respondido
individualmente pelos alunos apds a concluséo de todas as atividades da sequéncia
didatica. O instrumento foi concebido a partir das competéncias previstas na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) para o ensino de Geometria e incluiu dez
guestdes objetivas que abordam os conceitos de perimetro e area de figuras planas,
como quadrado, retangulo, triangulo equilatero, hexagono regular e losango. Parte
das questdes foi contextualizada com base nas dobraduras realizadas ao longo da
intervencdo, com o proposito de averiguar se 0s estudantes conseguem relacionar as
vivéncias concretas proporcionadas pelo origami a formalizacdo dos conceitos
matematicos. As questbes foram organizadas de forma a avaliar ndo apenas a
memorizacao de férmulas, mas também a capacidade dos estudantes de interpretar
situacoes, relacionar propriedades das figuras geométricas e aplicar procedimentos

matematicos na resolucéo de problemas.



Figura 12: Teste de Aprendizagem.

APENDICE D - TESTE DE APRENDIZAGEM
Teste de Aprendizagem

1. Qual é o perimetro de um triangulo equilatero com lados medindo 6 cm?

a) 12cm c)36cm
b) 18 cm d)6cm

2. Um quadrado de papel foi usado para formar um fridngulo retangulo por meio de uma dobra
diagonal. Se o quadrado tinha lado de 10 cm, qual é a 4rea da nova figura (triangulo)?

a) 100 cm? c)25cm?

b) 50 cm? d) 10 cm?

3. Qual férmula € usada para calcular a érea de um retangulo?

a) Area = base + altura c) Area = base x altura

b) Area = lado x lado d) Area = (base + altura) + 2

4. Um hexagono regular tem lados de 4 cm. Qual é o seu perimetro?

a)24cm c) 16 cm

b) 12 cm d) 20 cm

5. Apds uma sequéncia de dobraduras, um poligono com 5 lados iguais foi formado. Se cada lado
mede 3 cm, o perimetro é:

a)8cm c)15ecm

b) 12 cm d) 18 cm

6. A area de um triangulo com base de 10 cm e altura de 6 cm é:

a) 60 cm? c) 16 cm?

b) 30 cm? d) 36 cm?

7. Em uma atividade com origami, foi construido um retangulo com 5 cm de largura e 8 cm de
comprimento. Qual a sua area?

a)13cm? c) 26 cm?

b) 40 cm? d) 20 cm?

8. Qual alternativa apresenta corretamente um par de unidades para &rea e perimetro,
respectivamente?

a) metro e metro cubico ¢) metro cubico e metro quadrado

b) centimetro quadrado e centimetro d) centimetro e centimetro cubico

9. Ao dobrar uma folha em forma de hexagono, vocé dividiu a figura em 6 tridngulos equilateros com
4 cm de lado. Qual é o perimetro total do hexagono?

a) 16 cm c) 24 cm

b) 20 cm d)12cm

10. As diagonais de um losango medem 10 cm e 24 cm. Qual € a drea desse losango?
a) 100 cm? c) 240 cm?

b) 120 cm? d) 260 cm?

Fonte: Acervo do Autor.
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ApoOs a realizacdo do teste, o professor deve organizar os alunos em um grande
circulo, propiciando um clima acolhedor e democratico que possibilitasse a
manifestacdo livre de opinides e relatos para uma roda de conversa com O0s
estudantes, visando incentivar a participacéo coletiva e troca de ideias entre todos.
Esse momento, de duracédo de 60 minutos, tem por finalidade compreender como 0s
participantes avaliavam a propria aprendizagem, identificar os elementos da
sequéncia didatica mais valorizados e examinar as contribuicdes do origami para a

compreensao dos conteldos propostos.

Como ferramenta orientadora da discusséo, sugere-se o emprego de um roteiro
com perguntas abertas, concebido para provocar a reflexdo sobre diversos aspectos
da sequéncia didatica. Os alunos séo solicitados a rememorar a percepcao que tinham
das aulas de Geometria antes da intervengéo, a confrontar essas impressées com o
gue vivenciaram nas atividades com dobraduras e a ponderar eventuais alteracbes

em sua compreensao dos conceitos geometricos.

Ao longo de toda a roda de conversa, o docente deve desempenhar o papel de
mediador, estimulando a participacdo de todos os alunos por meio de perguntas
adicionais e assegurando que distintos pontos de vista sejam compartilhados e
respeitados. As intervengdes dos participantes devem ser anotadas no diario de
campo e, se houver autorizacdo, registradas em audio para posterior analise

gualitativa dos dados da pesquisa.

Além de favorecer a manifestacdo de percepcdes individuais, a atividade
permite que os estudantes confrontem diferentes leituras da experiéncia vivenciada,
ampliando a compreensao sobre a relevancia da aprendizagem colaborativa e do

didlogo na construcéao do conhecimento em Matematica.

Ao término da roda de conversa, os alunos sdo chamados a refletir sobre a
possibilidade de empregar o origami como recurso para ensinar Geometria a terceiros,
reconhecendo o potencial das dobraduras para tornar os conceitos matematicos mais

concretos, visuais e acessiveis.
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Desenvolvimento da Sessao

Procedimento (passo a passo):

Organize a turma em circulo, criando um ambiente propicio ao didlogo e a participacao

coletiva.

Expligue aos estudantes que o objetivo da atividade é refletir sobre as experiéncias
vivenciadas durante a sequéncia didatica, ressaltando que todas as opinides seréo

respeitadas.

1. Apresente o roteiro da roda de conversa e informe que as perguntas servirdo
apenas como orientacdo para a discussao.

2. Inicie a conversa solicitando que os estudantes relembrem como se sentiam
em relacdo as aulas de Geometria antes das atividades com origami.

3.  Promova a discussao sobre a utilizacdo das dobraduras para compreender
conceitos como area, perimetro, figuras geométricas e simetria, incentivando
0s estudantes a relatarem exemplos observados durante as aulas.

4. Estimule os participantes a refletirem sobre possiveis mudangas em sua
forma de compreender a Geometria, solicitando que expliguem os motivos
de suas percepcoes.

5. Questione se as atividades praticas despertaram maior interesse ou
motivacdo para aprender Matematica, incentivando que comentem quais
momentos mais chamaram sua atencao.

6. Convide os estudantes a sugerirem melhorias para as aulas de Geometria,
discutindo estratégias que poderiam tornar a aprendizagem ainda mais
significativa.

7. Finalize a roda de conversa perguntando se utilizariam o origami para
ensinar Geometria a outras pessoas e solicite que justifiguem suas
respostas.

8. Encerre a sessado realizando uma sintese das principais contribuicées
apresentadas pelos estudantes, agradecendo a participacdo de todos e
destacando a importancia do didlogo como instrumento de reflexdo sobre o

processo de aprendizagem.
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Figura 13: Roteiro da Roda de Conversa.

Roteiro da Roda de Conversa

Antes dessa sequéncia de atividades com origami, como vocé se sentia em
relagao as aulas de Geometria?

O que vocé achou de trabalhar com dobraduras para aprender sobre area,
perimetro e outras ideias da Geometria?

Durante as atividades, vocé conseguiu perceber alguma diferenca na sua
forma de entender os conceitos geométricos? Por qué?

Vocé se sentiu mais motivado(a) ou envolvido(a) ao fazer parte dessas aulas
praticas? O que chamou mais sua aten¢ao?

Na sua opinido, o que poderia melhorar nas aulas de Geometria para que
elas fossem mais interessantes e faceis de entender?

Se vocé pudesse ensinar Geometria para um colega, usaria o origami? Por
qué?

Fonte: Acervo do Autor.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da investigacdo mostram que 0 uso do origami se revelou uma
estratégia pedagodgica capaz de aumentar o envolvimento dos estudantes com o0s
contetidos de matematica. Os dados coletados por meio dos questionarios mostraram
gue a maioria dos participantes reconhece a importancia de atividades préticas para
a aprendizagem de Geometria. Antes da intervencdo, 86% dos estudantes ja
acreditavam que o aprendizado geométrico poderia ser facilitado com atividades
visuais e préticas, enquanto 68% disseram que as dobraduras poderiam ajudar na
compreensao de conceitos matematicos. Além disso, 76% afirmaram aprender com
mais facilidade quando participam ativamente das atividades, o que reforca a
valorizacdo de metodologias em que o estudante € o protagonista do processo de

aprendizagem.

Outro ponto relevante foi o pouco contato prévio dos estudantes com o uso do
origami nas aulas de Matematica. Aproximadamente 68% afirmaram nunca ter
participado de atividades desse tipo, indicando que a proposta desenvolvida
representou uma experiéncia inovadora para a maior parte dos participantes. Essa
constatagao refor¢ca o potencial ainda pouco explorado das dobraduras como recurso
didatico. Elas podem aproximar conceitos abstratos de experiéncias concretas e

significativas.

Quanto a aprendizagem dos conteudos geométricos, os resultados mostram
avancos importantes. A comparacao entre a avaliagdo diagnéstica e o teste de
aprendizagem evidenciou um aumento no percentual médio de acertos, passando de
40% para 52%, o0 que representa um crescimento de 12 pontos percentuais. Embora
os dados nao indiguem uma transformacéo completa no desempenho dos estudantes,
eles apontam uma evolugdo constante na compreenséo dos conceitos trabalhados ao
longo da sequéncia didatica. Como a intervengdo aconteceu em um periodo
relativamente curto, os resultados sugerem que o contato com atividades de
manipulacdo e constru¢cdo geométrica ajudou a consolidar os conhecimentos e a

desenvolver a percepc¢ao espacial.
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Grafico 2 — Comparativo Questionario Inicial x Questionario Final
B Acertos [ Erros

100% 1
90% -
80% A
70%

60% | 60%
50%

40% -

Percentual (%)

30%
20% A
10%

0% -

Questionario Inicial Questionario Final

Fonte: Elaborado pelo autor.

As observacdes feitas durante as aulas também mostraram ganhos qualitativos
importantes. Ao longo das atividades, os estudantes demonstraram mais interesse,
participacéo e interacdo com os colegas, principalmente durante a construcdo dos
modelos de origami. As dobraduras permitiram identificar de forma concreta conceitos
como angulos, simetria, congruéncia, area, perimetro e as propriedades das figuras
planas, ajudando os alunos a relacionarem o0s conteludos matematicos com as
transformacgdes que aconteciam no papel. Nesse contexto, 0 origami se mostrou um
recurso que favorece a visualizacdo geométrica, estimula a investigacdo matematica

e promove a construgao ativa do conhecimento.

Os depoimentos dos participantes reforcam essa ideia. De modo geral, os
estudantes destacaram que as atividades praticas deixaram as aulas mais
interessantes, dinamicas e faceis de compreender. Muitos relataram que a
manipulac&o do papel ajudou a visualizar melhor os conceitos estudados e aumentou
a motivacao para aprender Matematica. Além disso, a maioria disse que pretende usar
0 origami para ensinar Geometria a um colega. Segundo eles, as dobraduras tornam

0s conteudos mais faceis de compreender e também mais interessantes.

Dessa forma, os resultados desta pesquisa permitem concluir que o origami
tem um potencial importante como ferramenta pedagogica para o ensino de

Geometria no Ensino Médio. O recurso contribui para tornar a aprendizagem mais
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concreta, participativa e significativa, ajudando na constru¢cdo dos conceitos
matematicos por meio da experimentacdo e da visualizacdo. Além disso, trata-se de
um material de baixo custo, de facil acesso e que pode ser incorporado as praticas

docentes sem a necessidade de uma infraestrutura complexa.

E importante reconhecer, porém, algumas limitaces deste estudo. O nimero
de participantes que responderam ao teste de aprendizagem foi menor do que o
previsto inicialmente, e o periodo de aplicacdo da sequéncia didatica foi relativamente
curto para avaliar impactos de longo prazo na aprendizagem. Por isso, sugere-se que
pesquisas futuras ampliem o tempo de acompanhamento dos estudantes, incluam
diferentes contextos escolares e investiguem o uso do origami em outros contetdos

matematicos, como geometria espacial, trigonometria e transformacdes geométricas.

Por fim, acredita-se que esta pesquisa contribui para fortalecer praticas
pedagdgicas inovadoras no ensino de Matemética. Isso acontece porque o estudo
mostra que o origami pode ser uma ponte importante entre o conhecimento abstrato
e a experiéncia concreta dos estudantes. Mais do que uma simples técnica de
dobradura, o origami se revelou uma linguagem capaz de estimular a curiosidade, a
criatividade e o raciocinio geométrico, favorecendo uma aprendizagem mais

significativa e alinhada as necessidades atuais da educacdo matematica.
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APENDICE A — QUESTIONARIO INICIAL

Questionario Inicial

Percepcoes sobre Geometria e Aprendizagem com Dobraduras

Para cada alternativa, marque um X no espacgo correspondente.

104

sim | A5 | Nao
vezes
1 | Vocé gosta das aulas de geometria?
5 Vocé se sente motivado(a) a aprender quando usa materiais
concretos?
3 | Vocé tem dificuldade em visualizar figuras geométricas?
4 Ja utilizou dobraduras ou origami em alguma aula de
matematica?
5 Acha que aprender geometria seria mais facil com atividades
préaticas e visuais?
6 Vocé costuma relacionar a matematica com situagdes do seu
cotidiano?
7 Entende bem os conceitos de area e perimetro de figuras
planas?
8 Acha que dobrar papel pode ajudar na compreensao de
conceitos matematicos?
9 Vocé sente mais facilidade em aprender quando faz parte
ativa das atividades?
10 Ja teve aulas de matematica que envolveram arte ou

criatividade?




APENDICE B — AVALIACAO DIAGNOSTICA

1. Um tridngulo isésceles tem dois lados medindo 7 cm e a base medindo 4 cm. Qual é o seu
perimetro?

a)18cm c)11cem
b) 14 cm d) 10 cm

2. Ao dobrar um papel quadrado ao meio, obteve-se um retangulo com 6 cm de largura e 12 cm de
comprimento. Qual é a drea dessa nova figura?

a) 36 cm? c) 60 cm?
b) 72 cm? d) 18 cm?

3. Qual férmula é usada para calcular o perimetro de um quadrado?

a) Perimetro = lado + lado ¢) Perimetro = (lado)?
b) Perimetro = 4 x lado d) Perimetro = 2 x lado

4. Um pentagono regular foi formado a partir de uma dobra em papel. Se cada lado mede 5 cm, qual
€ o seu perimetro?

a)20 cm ¢)25¢cm
b) 15 cm d) 30 cm

5. Um tridngulo formado por dobradura tem base 8 cm e altura 5 cm. Qual é sua area?

a) 20 cm? c) 13 em?
b) 40 cm? d) 30 cm?

6. Qual alternativa representa corretamente a férmula da area de um trapézio?

a) A = base x altura c) A = lado x lado
b) A = (base maior + base menor) x altura + 2 d) A = base maior - base menor

7. Um losango tem diagonais medindo 12 cm e 20 cm. Calcule a area desse losango.
a) 120 cm? c) 100 cm?
b) 240 cm? d) 60 cm?

8. Qual par representa corretamente unidades de medida para érea e para perimetro,
respectivamente?

a) cm e cm? c)m*em
b)cm*em d)cm? e cm

9. Ao dividir um hexagono regular por suas diagonais, foram formados 6 tridngulos equilateros com 3
cm de lado. Qual o perimetro total do hexagono?

a)9cm ¢)18cm
b) 12cm d) 24 cm

10. Uma atividade com origami resultou em um retangulo de 9 cm por 4 cm. Qual é o perimetro da
figura?

a)36cm c)18cm
b) 26 cm d) 13cm
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APENDICE C - TESTE DE APRENDIZAGEM

Teste de Aprendizagem
1. Qual é o perimetro de um tridngulo equilétero com lados medindo 6 cm?

a)12cem c)36cm
b) 18 cm d)6cm

2. Um quadrado de papel foi usado para formar um tridngulo retdngulo por meio de uma dobra
diagonal. Se o quadrado tinha lado de 10 cm, qual é a rea da nova figura (tridangulo)?

a) 100 cm? c) 25 cm”

b) 50 cm? d) 10 cm?

3. Qual férmula é usada para calcular a drea de um retangulo?

a) Area = base + altura c) Area = base x altura

b) Area = lado x lado d) Area = (base + altura) + 2
4. Um hexagono regular tem lados de 4 cm. Qual é o seu perimetro?

a)24cm c)16cm

b) 12 cm d) 20 cm

5. Apés uma sequéncia de dobraduras, um poligono com 5 lados iguais foi formado. Se cada lado
mede 3 cm, o perimetro é:

a)8cm c)15¢cm
b) 12 cm d) 18 cm
6. A area de um tridngulo com base de 10 cm e altura de 6 cm é:
a) 60 cm? c) 16 cm?
b) 30 cm? d) 36 cm?

7. Em uma atividade com origami, foi construido um retangulo com 5 cm de largura e 8 cm de
comprimento. Qual a sua érea?

a)13cm? c) 26 cm*

b) 40 cm? d) 20 cm?

8 Qual alternativa apresenta corretamente um par de unidades para drea e perimetro,
respectivamente?

a) metro e metro cubico ¢) metro cubico e metro quadrado

b) centimetro quadrado e centimetro d) centimetro e centimetro cibico

9. Ao dobrar uma folha em forma de hexagono, vocé dividiu a figura em 6 tridngulos equilateros com
4 cm de lado. Qual é o perimelro total do hexagono?

a) 16 cm c) 24 cm
b) 20 cm d)12¢cm
10. As diagonais de um losango medem 10 cm e 24 cm. Qual é a drea desse losango?

a) 100 cm? c) 240 cm?
b) 120 cm? d) 260 cm?
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APENDICE D — ROTEIRO DA RODA DE CONVERSA

Roleiro da Roda de Conversa

. Antes dessa sequéncia de atividades com origami, como vocé se sentia em
relagéo as aulas de Geometria?

. O que vocé achou de trabalhar com dobraduras para aprender sobre area,
perimetro e outras ideias da Geometria?

. Durante as atividades, vocé conseguiu perceber alguma diferenga na sua
forma de entender os conceitos geométricos? Por qué?

. Vocé se sentiu mais motivado(a) ou envolvido(a) ao fazer parte dessas aulas
praticas? O que chamou mais sua atengéo?

. Na sua opinido, o que poderia melhorar nas aulas de Geometria para que
elas fossem mais interessantes e faceis de entender?

. Se vocé pudesse ensinar Geometria para um colega, usaria o origami? Por
qué?
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ANEXO A — TERMO DE ANUENCIA INSTITUCIONAL (TAI)

&@)

on n-. H teiRne

Governe de M do Rio de Jsacro
Secretnria de Extado de Educaglo
Coordenndaria Regisnal Megrepelitans: [V
C.E Dr, Albert Sabim  UA LISIQMTSSS CENSO 33082146

TERMO DE ANUENCIA
INSTITUCIONAL - TAI

Eu, Sénis Silva de Azevedo, na condicdo de Diretor Geral, matricula 08330408,

responsavel pela(o} CE Dowfor Albert Sabin, manifesto a ciéncia, concordéncia e
disponsbilidade dos meios necessarios para 8 realizagdo e desenvolvimento da pesquisa
nfitulada “Origami como ferramenta pedagégica para o ensino de conceitos de geometria
em uma turma do 1° ano do ensino médio” na nossa Instituicio. A Institvicdo assume o
compromisso de apoiar a pesquisa que sera desenvolvida por Rémuko Ferreira Pontes sob
a onentac&o do Dr. Luciano Vianna Félix, Professor da Universidade Federal Rural do Rio
de Janero (UFRRJ), tendo ciéncia que a pesquisa objetiva analisar o aprendizado dos
alunos do 1* ano sobre Geometria em Poligonos. através de atvidades além dos limites
fisicos da sala de aula,

A instituiclio assume o compromisso de que a coleta dos cados estara condicionada

& apresentacSo de Parecer de Aprovaclio por Comité de Etica em Pesquisa, junto 20
Sisterna CEP/Conep.

Atenciosamente,

Rio de Janeirc. 02 de julho de 2025.

_cﬁ""&‘%h‘aﬁ‘ﬁazvm

C.E oumnsmv
Man 03200301 0r 3012

Rim Tererts Aarakis Santors, 4/® - Carvpo Seande - 1 de Letedro, R: - CFP 23 080200
Tekfone: 3356013
et cosrebertiabi o ed s (ateo. L goe br
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ANEXO B — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Campus Seropédica *? gt
Instituto de Ciéncias Exatas \': 4 £
Departamento de Matematica e

PROFMAT — Programa de Mestrado em Matematica em Rede Nacional

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convite Especial para Vocé!

Vocé estd sendo convidado(a) para participar de um estudo que tem o

seguinte nome: Origami como ferramenta pedagogica para o ensino de perimetro e
area de figuras planas em uma turma do 1° ano do ensino médio.

Com este documento vocé fica sabendo de tudo que vai acontecer nesse
estudo, e se tiver qualquer divida é sO perguntar para o pesquisador ou seu
responsavel.

Sua participagdo € importante e vocé pode escolher participar ou n3o.

I[remos conversar com seus responsdveis, pois é importante termos a autorizacdo deles
também.

Antes de vocé decidir participar do estudo, é importante saber por que esta pesquisa
estd sendo realizada e como serd a sua participacio.

Vocé pode em qualquer momento dizer que ndo quer mais fazer parte do estudo,
mesmo que tenha assinado este documento. Vocé ndo serd prejudicado (a) de forma
alguma, mesmo que ndo queira participar. Vocé, seus responsaveis ou sua familia ndo
precisam pagar nada para sua participacio no estudo.

CAMPUS SEROP EDICMDE PARTAMENTO DE MATEMATICA
UFRRY, Pavilhdo Central (P1), sala 79/80
Rodovia BR 465, Km 7, CEP 23.897-000, Seropédica/RJ
Telefone: (21) 2682-1469 — demat@ufrrj.br

Rubrica do Pesquisador Principal Rubrica dofa) Partidipante da Pesguisa




Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Campus Seropédica
Instituto de Ciéncias Exatas
Departamento de Matematica

PROFMAT — Programa de Mestrado em Matematica em Rede Nacional

Por que esta pesquisa é importante?

.

Esta pesquisa de dissertacdo de mestrado deseja investigar a
relevincia do uso do origami como uma ferramenta didatica para
ensinar conceitos de geometria, de forma mais especifica, auxiliar
no calculo de perimetro e &reas de figuras planas, como
quadrados, retdngulos e tridngulos.

O estudo sera realizado com alunos do 12 ano do Ensino Médio
em uma Escola Estadual. Ao trabalhar com dobraduras de papel,
espera-se estimular a visualizacdo espacial, o raciocinio ldgico e a
criatividade dos estudantes, tornando as aulas mais |adicas e
interativas.

Antes do inicio da atividade, os alunos responderdo um
questionario com questdes sobre perimetro e areas do quadrado,
retdngulo e tridngulo, sobre o interesse pelo estudo da
matematica e também sobre a dificuldade em contextualizar os
conceitos com os exercicios propostos. A metodologia inclui uma
oficina pratica com atividades de origami, além de registros,
avaliacdes diagndsticas e formativas. Os dados serdo analisados
qualitativamente, com base nas observactes, produgdes dos
alunos e entrevistas. A Roda de Conversa tera audio gravado para
analise futura do pesquisador. O estudo busca contribuir para o
desenvolvimento de praticas pedagdgicas inovadoras que
favorecam a compreensdo dos conceitos geométricos no Ensino
Médio.

Quem pode participar?

2 3

'ﬁ .

A pesquisa € direcionada para uma turma do 12 ano do Ensino
Médio em uma escola estadual localizada no bairro de Campo
Grande.

Como sera a pesquisa?

L

y

CAMPUS SERDPEDIG\!DE PARTAMENTO DE MATEMATICA
UFRRJ, Pavilndo Central (P1), sala 79/80
Rodovia BR 465, Km 7, CEP 23.897-000, Seropédica/R)
Telefone: (21) 2682-1469 — demat@ufrrj.br

Inicialmente, vocé respondera um questionario para auxiliar a tracar
o perfil da turma guanto ao gosto pela matematica e também sobre
alguns conceitos de geometria.

Depois, as atividades orientadas serdo conduzidas pelo professor
durante a aula de matematica.

Depois da atividade com origamis, sera aplicado um novo
questionario, um teste de verificacdo dos conceitos apresentados e
uma roda de conversa. A Roda de Conversa tera dudio gravado para
analise futura do pesquisador.

Rubrica do Pesquisador Principal Rubrica dofa) Participante da Pesguiza
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Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Campus Seropédica
Instituto de Ciéncias Exatas
Departamento de Matematica
PROFMAT — Programa de Mestrado em Mateméatica em Rede Nacional

!

Se vocé participar, o que pode acontecer? Quais sio os riscos?

Conforme as diretrizes da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), toda pesquisa com
seres humanos envolve, ainda que mimmos, riscos potenciais. No caso da pesquisa intitulada
"Origami como fervamenta pedagogica para o ensino de perimetro e drea de figuras planas em
uma turma do 1° ano do Ensino Médio", os riscos sdo considerados de natureza minima, porém
devem ser claramente explicitados:

1. Leve desconforto muscular ou cansago nas maos e nos dedos, especialmente se ndo estiverem
habituados a realizar movimentos de precisdo manual,

2. As atividades propostas exigem aten¢do, concenfragdo e raciocinio espacial, o que pode
ocasionar fadiga mental em alguns estudantes,

3. Alpuns participantes podem experimentar ansiedade leve ou firustragdo caso tfenham
dificuldade em compreender ou realizar as dobraduras.

Como esses riscos serdo cuidados?

Os riscos identificados na pesquisa “Origami como ferramenta pedagdgica para o ensino de
perimeno e drea de figuras planas em wma turma do 1° ano do Ensine Médio” serdo
cuidadosamente monitorados e minimizados por melo de agdes preventivas e estratégias
pedagogicas adequadas, garantindo a seguranca, o bem-estar e o respeito aos participantes.
Abaixo estdo detalhadas as formas de cuidado com cada tipo de risco:

1. As atividades serdo planejadas com duragfo adequada e intercaladas com momentos de pausa.
2. Sera utilizado papel de gramatura leve e apropriado para origami, evitando dobras muito
rigidas ou dificeis.

3. Os alunos serfio instruidos sobre como manusear o papel corretamente, evitando esforgo
eXCessIvo.

4. As auvlas serdo conduzidas de forma dindmica, lidica e interativa, respeitando o tempo de
aten¢do e o ritmo dos estudantes.

5. O pesquisador estara atento a sinais de cansaco e podera ajustar a sequéncia caso necessario.

6. As atividades de dobradura ndo terfio carater avaliativo tradicional e serfo apresentadas como
oportunidades de explora¢do e descoberta.

7. Havera acompanhamento individualizado e apoio continuo do pesquisador para esclarecer
duvidas e ajudar nos momentos de dificuldade.

Por que sua participacio ¢ importante e pode ser boa para vocé?

Esta pesquisa vai ajudar vocé a: aprender de forma mais visual, concreta e divertida, facilitando a
compreensio de conceifos como drea, perimetro, dngulos e simetria. Sem contar que a pesquisa
também trara beneficios a outras pessoas pelo avango da ciéncia, e vocé estara participando disso.
Também podemos te contar sobre os resultados durante e ao final da pesquisa.

CAMPUS SERDPE[}IU\{DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
UFRRJ, Pavilhdo Central (P1), sala 79/80
Rodovia BR 465, Km 7, CEP 23.897-000, Seropadica/RJ
Telefone: (21) 2682-1469 — demat@ ufrrj.br

Rubrica do Pesquisador Principal Rubrica doja) Partidpante da Pesquisa
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Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Campus Seropédica e &
Instituto de Ciéncias Exatas ‘ L £

Departamento de Matematica
PROFMAT — Programa de Mestrado em Matematica em Rede Nacional

Vocé gostaria de participar deste estudo?
Faca um x na sua escolha.

'@ oA
Sim, quero participar ( ) N&o quero participar { )
Se vocé marcou sim, por favor assine aqui:

Declaragdo do participante

Eu, , aceito participar da pesquisa. Entendi as

informacdes importantes da pesquisa, sei que nd@o tem problema se eu desistir de participar a qualquer
momento. Concordo com a divulga¢do dos dados obtidos neste estudo e a autorizo, desde que mantida em

sigilo a minha identidade. Os pesquisadores conversaram comigo e tiraram as minhas duvidas.

Assinatura: data:

Acesso a informacgio

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com Rémulo Ferreira Pontes,
pesquisador responsavel, no celular (21)98570-1058, profissional/institucional Rua Tenente Ronald Santoro,
0 - Campo Grande, Rio de Janeiro - RJ, 23080-270, e e-mail pontesromtaty@gmail.com. Este estudo foi
analisado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) que é um d6rgdo que protege o bem-estar dos
participantes de pesquisas. Caso vocé tenha duvidas ef/ou perguntas sobre seus direitos como participante
deste estudo ou se estiver insatisfeito com a maneira como o estudo esta sendo realizado, entre em contato
com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, situado na BR
465, Km7, CEP 23.897-000, Seropédica, Rio de Janeiro/RJ, sala CEP/PROPPG/UFRRJ localizada na Biblioteca
Central, telefones (21) 2681-4749, e-mail eticacep@ufrri.br, com atendimento de segunda a sexta, das
08:00 as 17:00h por telefone e presencialmente as tercas e quintas das 09:00 as 16:00h.

Declaragdo do pesquisador

Declaro que obtive o assentimento do menor de idade para a participar deste estudo e declaro que
me comprometo a cumprir todos os termos aqui descritos.

Nome do Pesquisador: R&mulo Ferreira Pontes

Assinatura: Local/data:

Nome do assistente de pesquisa/testemunha:

Assinatura: Local/data:

*Este termo foi elaborado a partir do modelo de TALE do CEP/Unifesp e orientagées do CEP/IFF/Fiocruz.

CAMPUS SERDF‘EDICAIDEPARTAMEHTU DE MATEMATICA
UFRRJ, Pavilhdo Central (P1), sala 79/80
Rodovia BR 465, Km 7, CEP 23.897-000, Seropédica/RJ
Telefone: (21) 2682-1469 — demat@ufrrj.br

Rubrica do Pesquisador Principal Rubrica dofa) Participante da Pesquisa
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ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Campus Seropédica
Instituto de Ciéncias Exatas
Departamento de Matematica
PROFMAT — Programa de Mestrado em Mateméatica em Rede Nacional

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Voce esta sendo convidado(a) a autorizar o{a) menor sob sua responsabilidade participar de uma pesquisa
intitulada “Origami como ferramenta pedagodgica para o ensino de perimetro e drea de figuras planas em
uma turma do 12 ano do Ensino Médio”. O objetivo desta pesquisa de dissertacdo de mestrado & investigar
a relevdncia do uso do origami como uma ferramenta didatica para ensinar conceitos de geometria, de
forma mais especifica, auxiliar no calculo de perimetro e areas de figuras planas, como quadrados,
retangulos e triangulos. O pesquisador responsavel por esta pesquisa € Romulo Ferreira Pontes, Professor
do Colégio Estadual Dr. Albert Sabin, aluno no PROFMAT da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Dr. Luciano Vianna Félix, Professor Titular da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

Vocé receberd os esclarecimentos necessarios antes, durante e apods a finalizacdo da pesquisa, e
asseguro que o seu nome ndo serd divulgado, sendo mantido o mais rigoroso sigilo, em favor de néo
identifica-lo(a).

As informacgOes serdo obtidas da seguinte forma: antes do inicio da atividade, os alunos
responderdo um questionario com questGes sobre perimetro e areas do quadrado, retangulo e tridngulo,
sobre o interesse pelo estudo da matematica e também sobre a dificuldade em contextualizar os conceitos
com os exercicios propostos. A metodologia inclui uma oficina pratica com atividades de origami, além de
registros, avaliacdes diagndsticas e formativas. Os dados serdo analisados qualitativamente, com base nas
observacbes, producgdes dos alunos e entrevistas. A Roda de Conversa tera dudio gravado para andlise
futura do pesquisador.

A participacdo do(da) menor sob sua responsabilidade envolve os seguintes riscos minimos e previsiveis:
leve desconforto muscular ou cansago nas mdos e nos dedos, especialmente se ndo estiverem habituados a
realizar movimentos de precisdo manual, fadiga mental, devido ao fato de algumas atividades propostas
exigirem atencdo, concentracao e raciocinio espacial e alguns participantes podem experimentar ansiedade
leve ou frustracdo caso tenham dificuldade em compreender ou realizar as dobraduras. A sua participacdo
pode ajudar os pesquisadores a entender melhor se o uso do Origami facilita a compreensdo de conceitos
como area, perimetro, dngulos e simetria, tornando a aprendizagem mais visual, concreta e divertida. Sem
contar que a pesquisa também trard beneficios a outras pessoas pelo avanco da ciéncia, e vocé estara
participando disso. Também podemos te contar sobre os resultados durante e ao final da pesquisa.

Vocé estd sendo consultado sobre seu interesse e disponibilidade de autorizar que o(a) menor sob
sua responsabilidade participe desta pesquisa. Vocé é livre para recusar-se a autorizar, retirar seu
consentimento ou interromper a participacdo do(a) menor a qualquer momento. A recusa em autorizar a
participacdo do(a) menor ndo acarretara penalidade alguma.

0O(a) menor sob sua responsabilidade ndo sera remunerado por ser participante da pesquisa. Se
houver gastos com transporte ou alimentacdo, eles serdo ressarcidos pelo pesquisador responsavel. Todas
as informacotes obtidas por meio de sua participagdo serdo de uso exclusivo para esta pesquisa e ficardo sob
a guarda do/da pesquisador/a responsavel. Caso a pesquisa resulte em dano pessoal, o ressarcimento e
indenizagdes previstos em lei poderdo ser requeridos pelo participante. Os pesquisadores poderdo informar
os resultados ao final da pesquisa por meio do e-mail fornecido.

Caso vocé tenha qualquer duvida com relacde a pesquisa, entre em contato com o pesquisador
através do telefone (21)98570-1058, pelo e-mail pontesromtaty@gmail.com, e endereco
profissional/institucional Rua Tenente Ronald Santoro, 0 - Campo Grande, Rio de Janeiro - RJ, 23080-270.

CAMPUS SERDPEDICﬂIDE PARTAMENTO DE MATEMATICA
UFRRJ, Pavilndo Central (P1), sala 79/80
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Telefone: (21) 2682-1469 — demat@ ufrrj.br
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Este estudo foi analisado e aprovado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) sob o registro
CAAE. O CEP é responsavel pela avaliagdo e acompanhamento dos aspectos éticos de pesquisas envolvendo
seres humanos, visando garantir o bem-estar, a dignidade, os direitos e a seguranga de participantes de
pesquisa; bem como assegurando a participacdo do pesquisador sob os mesmos aspectos éticos.

Caso vocé tenha ddvidas e/ou perguntas sobre seus direitos como participante deste estudo, entre
em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
situada na BR 465, km 7, Seropédica, Rio de Janeiro, pelo telefone (21) 2681-4749 de segunda a sexta, das
09:00 as 16:00h, pelo e-mail: eticacep@ufrri.br ou pessoalmente as tergas e quintas das 09:00 as 16:00h.

No caso de aceitar participar da pesquisa, vocé e o pesquisador devem rubricar todas as paginas e
também assinar as duas vias deste documento. Uma via € sua e a outra via ficara com o(a) pesquisador(a).

Para mais informacdes sobre os direitos dos participantes de pesquisa, leia a Cartilha dos Direitos
dos Participantes de Pesquisa elaborada pela Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (Conep), disponivel
no site:

http://conselho.saude.gov.br/images/comissoes/conep/img/boletins/Cartilha_Direitos_Participantes_de_P
esquisa 2020.pdf

Consentimento do responsavel do participante

Eu, abaixo assinado, entendi como € a pesquisa, tirei dividas com o pesquisador e autorizo ofa)
menor sob meus cuidados a participar, sabendo que posso desistir a qualquer momento, mesmo depois de
iniciar a pesquisa. Autorizo a divulgacdo dos dados obtidos neste estudo, desde que mantida em sigilo os
dados do(a). Informo que recebi uma via deste documento com todas as paginas rubricadas e assinadas por
mim e pelo Pesquisador Responséavel.

Nome do(a) participante:
Nome dofa) responsavel:
Assinatura: local e data:

Declaracio do pesquisador

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria, o Consentimento Livre e Esclarecido do(a)
responsavel legal desse(a) participante menor de 18 anos para a participacdo neste estudo. Declaro ainda
que me comprometo a cumprir todos os termos aqui descritos.

Nome do Pesquisador: Romulo Ferreira Pontes

Assinatura: Local/data:

Nome do auxiliar de pesquisa/testemunha (Se houver):

Assinatura: Local/data:

*Este termo foi elaborado a partir do modelo de TCLE do CEP/Unifesp e arientacdes do CEP/IFF/Fiocruz.

CAMPUS SEROPEDICA/DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
UFRRI, Pavilndo Central (F1), sala 759/80
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ANEXO D - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL
RURAL DO RIO DE JANEIRO {W‘"““‘
(UFRRJ)

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Origami como ferramenta pedagoégica para o ensino de perimetro e area de figuras
planas em uma turma do 1% ano do ensino médio

Pesquisador: ROMULO FERREIRA PONTES

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 91238525.6.0000.0311

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 7.794 052

Apresentagio do Projeto:

O pesqguisador relata que uma dificuldade dos alunos & entender e interagir com os temas abstratos da
matéria, especialmente os conceitos da Geometria. A pesquisa investigara a relevancia do uso do arigami
como uma ferramenta didatica para ensinar conceitos de geometria, de forma mais especifica, auxiliar no

calculo de perimetro e areas de figuras planas, como quadrados, retdngulos e tridngulos.

O pesquisador apresenta a seguinte equipe de pesquisa: ROMULO FERREIRA PONTES e Luciano Vianna

Felix (nome citado apenas no projeto)

Trata-se de uma pesquisa predominantemente qualitativa, pois busca compreender os significados,

percepcdes e impactos do uso do arigami no ensino de geometria.

A metodologia sera feita em seis etapas:

1. Aplicagao de Questionario Diagnostico (Pré-atividade)
2. Desenvolvimento das atividades

3. Observacdo e Registro

4 Coleta de Produgdes dos Alunos

5. Aplicacdo de Questionario Avaliativo (Pds-atividade)

Endereco: BR 465, KM 7, Zona Rural, Biblioteca Central, 2°andar

Bairro: ZONA RURAL CEP: 23 897-000
UF: RJ Municipio: SEROPEDICA
Telefone: (21)2681-4749 E-mail: eticacep@ufrrj.br
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UNIVERSIDADE FEDERAL
RURAL DO RIO DE JANEIRO “& Ol.:!u.quorﬂp
(UFRRJ)

Confinuagio do Parecer: 7.794 052

Desfecho primario:
Desempenho dos alunos quanto aos conceitos de area e perimetro de figuras planas.

Critérios de inclusdo: Ndo apresentados

Critérios de exclusdo: Ndo apresentados

Objetivo da Pesquisa:

O propanente descreve como objetivos:

Objetivo Primario:

Analisar como a utilizacdo do origami pode contribuir para a compreensdo e ensino de conceitos da
geometria, especialmente, perimetro e area de

figuras planas, no contexto do ensino medio, proporcionando uma abordagem pratica e visual que facilita a

aprendizagem dos alunos.

Objetivos Secundarios:

1. Investigar como o uso de materiais concretos como as dobraduras do origami, colaboram para um maior
engajamento dos alunos no processo de

aprendizagem de conceitos geomeétricos.

2. Explaorar as formas geométricas através da técnica do origami e realizar algumas dobraduras.

3. Desenvolver um recurso educacional: ; Geometria em Dobras: Explorando Conceitos Geométricos
através do Origamiy,, uma sequéncia didatica

para promover a compreensdo de forma concreta, visual e lidica de conceitos fundamentais da geometria.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:
O proponente descreve:

Riscos:
A participacao dos alunos envalve os seguintes riscos minimas e previsiveis:
1. Leve desconforfo muscular ou cansaco nas maos e nos dedos, especialmente se ndo

Endereco: BR 465, KM 7, Zona Rural, Biblioteca Central, 2 andar

Bairro: ZONA RURAL CEP: 23.897-000
UF: RJ Municipio: SEROPEDICA
Telefone: (21)2681-4749 E-mail: eticacep@ufrrj.br
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Confinuagdice do Parecer: 7.794.052

estiverem habituados a realizar movimentos de preciséo

manual.

2. Fadiga mental, devido ao fato de algumas atividades propostas exigirem atencdo, concentracdo e
raciocinio espacial.

3. Alguns participantes podem experimentar ansiedade leve ou frustracdo caso tenham dificuldade em

compreender ou realizar as dobraduras.

Beneficios:
A participacdo pode ajudar os pesquisadores a entender melhor se o uso do origami facilita a compreensdo
de conceitos como area, perimetro, angulos e simetria, tornando a aprendizagem mais visual, concreta e

divertida. Sem contar que a pesquisa também trara beneficios a outras pessoas pelo avanco da ciéncia.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
O protocolo de pesquisa apresentado possul os elementos necessarios a apreciagao ética.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:
Todos os documentos apresentados no protocolo de pesquisa pelo(a) proponente ndo possuem pendéncia,

segundo as normas vigentes.

Recomendagdes:

Recomenda-se que o pesquisador acompanhe a tramitacdo do projeto de pesquisa na Plataforma Brasil
com regularidade, atentando-se as diferentes fases do processo e seus prazos:

a) quando da pendéncia, o pesquisador tera até 30 dias para responder as demandas e relatoria;

b) quando da aprovacdo, o pesquisador devera submeter relatorios parciais a cada semestre;

c) guando da necessidade de emendas ou notificacdes no projeto, consultar a Norma Operacional 001/2013
- Procedimentos para Submissao e Tramitacdo de Projetos.

d) quando da finalizacdo do projeto, submeter relatério final.

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequagodes:
A adequacio a RESOLUCAO N° 466 de 12 de dezembro de 2012, foi plenamente atendida pelo(a)
pesquisador(a).

Enderego: BR 485, KM 7, Zona Rural, Biblioteca Central, 2*andar

Bairro: ZONA RURAL CEP: 23 .897-000
UF: RJ Municipio: SEROPEDICA
Telefone: (21)2681-4749 E-mail: eticacep@ufrrj.br
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Confinuagdo do Parecer: 7.794.052

A adequacdo a RESOLUCAO N° 510 de 24 de maio de 2016, foi plenamente atendida pelo(a)
pesquisador(a).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacgdes Basicas|PB_INFORMACOES BASICAS DO P 01/08/2025 Aceito
do Projeto ROJETO 2606686 pdf 14:36:05
TCLE / Termos de | TAl pdf 01/08/2025 |ROMULO Aceito
Assentimenta / 14:35:39 |FERREIRA PONTES
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TALE. pdf 01/08/2025 |ROMULD Aceito
Assentimento / 14:34:53 |FERREIRA PONTES
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / | Projeto_origami.pdf 24/07/2025 [ROMULO Aceito
Brochura 13:1549 |FERREIRA PONTES
Investigador
TCLE / Termos de | TCLE. pdf 24/07/2025 |ROMULD Aceito
Assentimento / 13:10:35 |FERREIRA PONTES
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto FolhaRosto ROMULO . pdf 24/07/2025 [ROMULO Aceito

13:06:31 FERREIRA PONTES

Situagio do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Néo

SEROPEDICA, 26 de Agosto de 2025

Assinado por:

Valeria Nascimento Lebeis Pires
(Coordenador{a))
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