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RESUMO

O ensino da Matematica, em geral, é considerado muito dificil e desinteressante para muitos
alunos, logo precisamos desenvolver atividades motivadoras que despertem o interesse dos
mesmos. Desta forma, este trabalho tem por objetivo propor atividades que abordem
conceitos e nogoes de Geometria plana e espacial, usando como recurso pedagdgico o
Origami. O uso das dobraduras tornam as aulas mais dinamicas, prazerosas e contribui
significativamente para a interagao e participagao dos alunos na formacao de conceitos e
conhecimentos. Além de melhorar a concentragdo e a autoestima dos alunos, o recurso da
experimentacao permite aos alunos a formulacao de conjecturas e a exploracao de suas
caracteristicas através do contato. O Origami, além de contribuir para uma aprendizagem
efetiva, possibilita o desenvolvimento de habilidades importantes para a formagao geral
do aluno, como a interdisciplinaridade, a disciplina, o trabalho em equipe, o raciocinio, a

concentragao entre outras.

Palavras-chave: Ensino. Geometria. Origami.



ABSTRACT

The teaching of mathematics in general is considered, by many students, very difficult
and uninteresting. We must immediately develop motivating activities that arouse the
their interest. In this way, this work aims to propose activities adchessing concepts and
notions of plane and spatial geometry, using Origami as a pedagogical resource. The
use of folds make the classes more dynamic, pleasurable and contributes significantly for
interaction and partcipation of students in training concepts and knowledge. In addition
to improving concentration and self-esteem of students, the trial feature allows students
to formulate conjectures and exploitation of their characteristics througer contact. The
Origami contributes for effective learning, enables the development of important skills
for the general education of the student such as interdisciplinarity, teamwork, reasoning,

concentration and others.

Keywords: Education. Geometry. Origami.
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1 INTRODUCAO

O estudo da Geometria partiu-se da necessidade do ser humano entender e descrever
seu meio. As questoes relacionadas com as formas e as relagdes entre elas, com as
possibilidades de ocupagao do espago, com a localizacao e o deslocamento de objetos no

espaco, vistos sob diferentes angulos sao tao necessarias hoje quanto o foram no passado.

Situacoes cotidianas e o exercicio de diversas profissoes, como a engenharia, a
arquitetura, a mecanica, etc... demandam do individuo a capacidade de pensar geometri-
camente. Também é cada vez mais indispensavel que as pessoas desenvolvam a capacidade
de observar o espaco tridimensional e de elaborar modos de comunicar-se a respeito dele,

pois a imagem é um instrumento de informacao essencial no mundo moderno.

A necessidade de se ter Geometria na escola pode ser argumentada pela justificativa
de que, sem o pensamento geométrico os estudantes nao possuem capacidade de solucionar

situagoes do cotidiano que requerem o uso da Geometria.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais

O trabalho com nog¢oes geométricas contribui para a aprendizagem
de niimeros e medidas, pois estimula a crianga a observar, perceber
semelhancas e diferencas, identificar regularidades e vice-versa.
Além disso, se esse trabalho for feito a partir de exploracao dos
objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos,
esculturas e artesanato, ele permitira ao aluno estabelecer conexoes
entre a Matemadtica e outras dreas do conhecimento. [2]

No entanto, até ha poucas décadas, o ensino da Geometria no Brasil era apenas
racional, centrado em defini¢goes e demonstragoes, esse modo formal dedutivo de conceber
o ensino da Geometria elementar dificultava a aprendizagem dela para muitos. A énfase
dada aos aspectos algébricos da Mateméatica nas décadas de 1960 e 1970, com o Movimento
da Matematica Moderna, provocou o abandono do campo geométrico nos programas
escolares, com consequéncias visiveis para a atualidade. Com isso, a Geometria tem tido
pouco destaque nas aulas de Matematica e, muitas vezes confunde-se seu ensino com o
das medidas. Em que pese seu abandono, ela desempenha um papel fundamental no
curriculo, na medida em que possibilita ao aluno desenvolver um tipo de pensamento
particular para compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo em
que vive. Também é fato que as questoes geométricas costumam despertar o interesse
dos adolescentes e jovens de modo natural e espontdneo. Além disso, é um campo fértil
de situagoes-problema que favorece o desenvolvimento da capacidade para argumentar e

construir demonstragcoes.

A aprendizagem dos conceitos geométricos, muitas vezes, nao é significativa, isso

se d4a pelo fato de que, na maioria das vezes, a geometria é apresentada aos alunos de
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forma mecanizada. O ensino de Geometria na escola tem se caracterizado por uma énfase
no carater quantitativo, onde o uso de férmulas para calculo de grandezas, associadas a
questoes que envolvem aspectos geométricos € a tonica. Pouca énfase é dada aos conceitos

propriamente ditos.

Com base nesses fatos e diante das dificuldades expressas no ensino da geometria, é
notoria a importancia da utilizagdo de recursos materiais. Um recurso de bastante eficicia

é o origami.

Por intermédio do uso das dobraduras de papel, o ensino da geometria passa a
favorecer associagoes entre contetidos abstratos e problematicas cotidianas, isto porque
na confeccao de cada dobradura tornam-se extremamente necessarias articulagoes de
estratégias geométricas para efetuar tais construgoes. Além disso, constituem-se em
material didatico que transforma o ensino-aprendizagem em uma atividade atraente e
motivadora onde os alunos podem desenvolver sua experimentagao geométrica e a visao

espacial.

O trabalho com dobraduras ¢ enriquecedor, no que se refere também, as inimeras
possibilidades que ele oferece nos diversos ramos da Matematica. Além de toda a exploracgao
geométrica que é possivel fazer com o origami, as noc¢oes de proporcionalidade, fragoes,
aritmética, algebra e fungoes, sao fortemente evidenciadas nesta pratica. A que salientar
que o aluno tem preferéncias significativas por este tipo de abordagem, uma vez que,

envolve o ludico, a manipulacao e o prazer de aprender.

Para o construtivismo, a habilidade de visualizacao é de fundamental importancia,
pois é através da imagem visual dos objetos geométricos que o aluno passa a controlar um
conjunto de operagoes basicas para o ensino da geometria. Na concepcao construtivista o

individuo s6 aprende quando passa a elaborar seus préprios conceitos.
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1.1 A ESCOLHA DO TEMA

Atuando na Rede Publica de ensino de Juiz de Fora ha 17 anos. Muitas mudancas
foram acontecendo durante esses anos. Mudancas estruturais, curriculares, mudancgas nos
sistemas de avaliacao, nos sistemas de progressao e principalmente mudou-se o perfil de

nossos alunos. E noés professores? Serda que Mudamos?

Aprender Matematica, nunca foi uma tarefa atraente para maioria dos nossos
alunos. Sempre existiu um tabu de que a Matematica é dificil e aprendé-la é privilégio de
poucos. Cabe a nos professores, tentar desmistificar essa ideia mudando o nosso modo de

ensinar Matematica.

Nossa pratica em sala de aula é determinada pelo conjunto de crengas que temos
sobre o que seja educar, do significado de ensinar e de aprender. Sao as nossas teorias

desenvolvidas ao longo do tempo que fundamentam as nossas agoes.

A modificacao da nossa pratica docente exige uma reflexao sobre as nossas “verdades”
em relagao ao ensino e a aprendizagem de Matematica. Temos que buscar entender como

os alunos aprendem e dar um sentido ao que se aprende.

Refletindo sobre nossas ac¢oes na sala de aula é que percebemos como somos falhos,
achando que sabemos tudo, achando que todos os alunos podem aprender da mesma forma
e ao mesmo tempo. E como, sem querer, limitamos a aprendizagem dos nossos alunos,

quando nos limitamos a um tnico jeito de ensinar.

Hoje, ainda que errando, nés educadores, tentamos a cada dia fazer um pouquinho
diferente. Buscando alternativas para trazer o ensino da Matematica, sempre que possivel,

mais préoximo da realidade dos alunos.

Quando levamos algo diferente para a sala de aula, imediatamente os alunos
comegam a mudar sua postura, ficam mais atentos, curiosos e questionadores. Com isso,

nos professores também ficamos mais entusiasmados para ensinar.

O uso de recursos pedagogicos como materiais manipulaveis, por exemplo, desde
que usados tendo claro os objetivos a serem alcangados, tornam as aulas mais dinamicas,
com maior participagado dos alunos. Os alunos ficam mais independentes para fazer as
atividades pois se sentem mais confiantes e com isso podemos dar mais atencao aos alunos

com maiores dificuldades.

Neste trabalho, é apresentado como proposta para o ensino de Geometria para

turmas de 6° e 7° anos, algumas atividades com dobraduras e Origami.

No ano de 2014, foi desenvolvido na escola em que leciono, um projeto cujo tema
era CONVIVENCIA. Os professores se organizavam por turma, por area ou por tema
para desenvolver o projeto. Uma amiga que também leciona Matematica, me convidou

para fazer um trabalho sobre Origami com algumas turmas. O objetivo era, através do
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Origami, trabalhar a socializagdo, o cooperativismo, a amizade, a paciéncia, a convivéncia

de uma maneira geral.

Trabalhamos com os alunos a construcao de tsurus, flores de varios modelos,
borboletas, lagos, coracoes e cubos. Foi montada uma sala para expor os trabalhos de
dobraduras e os textos produzidos sobre respeito ao proximo, tolerancia, amizade, violéncia,

a importancia do didlogo, entre outros.

Durante o desenvolvimento do projeto, observei um maior interesse e envolvimento
dos alunos. Até aqueles mais indisciplinados e que nao participam das aulas, participaram e
ajudaram os colegas com maior dificuldade. Quando passava as instrugoes para a confecgao
das dobraduras, eu usava termos geométricos tais como : diagonal, quadrado mediatriz,
losango, bissetriz e, no inicio os alunos perguntavam: Como? O qué? Mas no final eles
ja tinham assimilado e também ja usavam os termos corretamente quando tinham que

repassar os passos de uma construgao.

A partir dessa experiéncia, trouxe o origami para as aulas de geometria e pude
observar que, os alunos se sentiam mais motivados, faziam mais perguntas e alguns até
arriscavam suas conclusoes, mostrando que estavam realmente aprendendo. O que foi

comprovado nas atividades avaliativas.

Diante das dificuldades que enfrentamos hoje no processo de ensino-aprendizagem
e o desinteresse dos alunos, principalmente em Matematica, nés professores temos que
estar sempre buscando atividades motivadoras que despertem o interesse dos alunos e
possibilitem uma maior e efetiva aprendizagem. Com o uso de dobraduras, podemos
tornar o ensino de geometria dindmico e criativo. O origami é um recurso pedagogico e
um material concreto que diversifica e contribui no enriquecimento das aulas, melhora a

atencao, o grau de curiosidade e o envolvimento dos alunos nas atividades propostas.

O presente trabalho inicia-se com um breve historico sobre a origem da Geometria e
a histéria do Origami, No capitulo seguinte, temos alguns conceitos que regem a geometria
euclidiana e, no capitulo 4, as sete possibilidades para uma tnica dobragem de Origami,
que sao os axiomas de Huzita Hatori. Em seguida, sdo apresentadas, no capitulo 5,
atividades envolvendo conceitos geométricos, nogoes de ponto, reta e lugar geométrico.
No capitulo 6, sao propostas atividades de construgao de poligonos através de dobraduras.
No sétimo capitulo, temos a construcao dos cinco poliedros de Platao e no ultimo capitulo,

as consideragoes finais.
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2 UM POUCO DE HISTORIA

Apresentamos, neste capitulo, um breve relato sobre a origem da Geometria e a

histéria do Origami.
2.1 A ORIGEM DA GEOMETRIA

Sesostris... repartiu o solo do Egito entre seus habitantes... Se o
rio levava qualquer parte do lote de um homem... o rei mandava
pessoas para examinar, e determinar por medida a extensdo exata
da perda... Por esse costume, eu creio, é que a geometria veio a
ser conhecida no Egito, de onde passou para a Grécia.

(Her6doto)

Afirmagoes sobre a origem da Matematica, seja da aritmética, seja da geometria,
sao necessariamente arriscadas, pois os primordios do assunto sao mais antigos que a arte
de escrever. Foi somente nos tltimos seis milénios, numa carreira que pode ter coberto
milhares de milénios, que o homem se mostrou capaz de por seus registros e pensamentos
em forma de escrita. Herédoto e Aristoteles ndo quiseram se arriscar a propor origens
mais antigas que a civilizacdo egipcia, mas é claro que a geometria que tinham em mente

possuia raizes mais antigas.

Her6doto mantinha que a geometria se originava no Egito, pois acreditava que
tinha surgido da necessidade pratica de fazer novas medidas de terras apés cada inundagao
anual no vale do rio. Aristoteles achava que a existéncia no Egito de uma classe sacerdotal

com lazeres é que tinha conduzido ao estudo da geometria.

Podemos considerar as ideias de Herddoto e Aristételes como representando duas
teorias opostas quanto as origens da matematica, um acreditando que a origem fosse a
necessidade prética, outro que a origem estivesse no lazer sacerdotal e espiritual. O fato
de os gedmetras egipcios serem as vezes “estivadores de corda” (ou agrimensores) pode
ser tomado como apoio de qualquer das duas teorias, pois cordas eram indubitavelmente
usadas tanto para tracar as bases de templos como para realinhar demarcagoes apagadas
de terras. Nao podemos contradizer com seguranca nem Herédoto nem Aristételes quanto
a motivagao que produziu a matematica, mas ¢ claro que ambos subestimaram a idade do

assunto.

Nao temos como saber a verdadeira origem da geometria. O que sabemos é que

desde a pré-historia o homem reproduzia em seus desenhos e artefatos a beleza das formas.
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Somente com Tales e Pitagoras, no século VI a.C., a Geometria comeca a ser uma
disciplina de carater intelectual onde o homem passa a formular questoes fundamentais do
tipo

“Por que a soma dos angulos internos de um triangulo é igual a dois retos”?

Os processos empiricos anteriormente utilizados para verificar como as propriedades

ocorriam nao eram bastante para responder a indagacgoes do tipo “por qué”.

No século III a.C. viveu Euclides de Alexandria que escreveu os Elementos,
o0 mais antigo texto de Matemaéatica que chegou completo até nés. Nos Elementos,
Euclides conseguiu incorporar, de forma bem disposta e apresentada, praticamente todo
o conhecimento mateméatico acumulado por seus antecessores. Esta obra foi tdao bem
sucedida que permaneceu como obra padrao durante mais de 2000 anos. Os Elementos
consistem de 13 livros, com 465 proposi¢oes e nelas Euclides incorpora todo o conhecimento
matematico acumulado em sua época, com poucas excegoes (Segdes Conicas e Geometria
Esférica). Sua exposigao em ordem légica, dos assuntos bésicos da Mateméatica Elementar
foi pioneira. Nenhum trabalho, exceto a Biblia, foi tao largamente usado ou estudado e,

provavelmente, nenhum exerceu influéncia maior no pensamento cientifico.

A primeira edi¢do impressa dos Elementos data de 1482 e mais de 1000 edigbes
ocorreram de 14 para cad. Por mais de 2000 anos este trabalho dominou o ensino de

geometria.

A influéncia do trabalho de Euclides para a Geometria foi tanta que os conhecimen-
tos reunidos em Os Elementos e os obtidos a partir deles passaram a ser denominados

de Geometria Euclidiana.

O texto acima foi extraido de [1] e [7].
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2.2 UMA BREVE HISTORIA DO ORIGAMI

A invencao do papel ocorreu, supostamente na China, cerca de 2000 anos atras.
Por volta de 105 d.C., T’sailLun, alto funcionario da Corte Imperial, teria relatado ao

imperador esta invencao.

O papel chegou ao Japao no século VI d.C., e foi neste pais que o origami se

desenvolveu tal como conhecemos hoje.

Em qualquer livro da especialidade podemos ler que “o Origami é a arte japonesa
de dobrar papel”. A palavra japonesa Origami é composta por dois caracteres, o primeiro,
“ori”, deriva do desenho de uma mao e significa dobrar. O segundo, “kami”; deriva do
desenho da seda e significa papel, espirito e Deus. A juncao das duas palavras fez cair o

“k” surgindo “Origami”.
A sua histéria pode ser dividida em trés grandes periodos:

O Periodo Heian (794 - 1185), onde o Origami era entendido como um divertimento
das classes mais ricas, as Unicas que podiam comprar papel. Era também utilizado
pelos guerreiros Samurai que trocavam presentes enfeitados com noshi, pedagos de papel
dobrados em forma de leque ou em forma de raio. Os mestres de cerimonia do ché recebiam
diplomas que eram certificados com papel dobrado que garantia a sua autenticidade uma
vez que um modelo, depois de dobrado, ndao podia ser desdobrado sem que surgissem novas

marcas no papel.

Vem também desta época o ritual de se dobrarem borboletas macho e fémea, nos
casamentos, simbolizando a unido entre os noivos e que serviam para adornar as garrafas
de saqué. E ainda deste periodo o né pentagonal, que os japoneses utilizavam para escrever

as suas oracgoes.

O Periodo Muromachi (1338 - 1573), quando o papel se tornou um produto mais
acessivel e o Origami comecou a ser utilizado para distinguir as diversas classes sociais,

conforme os adornos que as pessoas usavaim.

O Periodo Tokugawa (1603 - 1873), também conhecido como o periodo da democra-
tizacao do papel, quando surgem os primeiros livros de Origami. Em 1797 foi publicado o
livro chamado Hiden Senbazuru Orikata, (como dobrar mil tsurus) que continha o primeiro
conjunto de instrugoes para dobrar o passaro sagrado do Japao, o Tsuru. (Em Portugal é
conhecido por Grou e por Crane na Inglaterra e nos EUA). Este modelo foi adotado como

simbolo da paz depois da segunda guerra mundial.

A difusao do Origami na Europa iniciou com os mug¢ulmanos que praticavam esta
arte e a levaram para a Peninsula Ibérica. A doutrina islamica nao permitia a criacio
de figuras e as dobras de papel eram utilizadas em estudos matematicos e astronémicos.

Apés a saida dos mugulmanos do Reino de Granada esta arte continuou a ser desenvolvida
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sob a designacao de Papiroflexia, como é conhecida na Espanha.

Na Italia, Leonardo Da Vinci publicou no seu Codex Atlanticus, exercicios geomé-
tricos com dobragem e um estudo sobre o movimento de avioes de papel (Engel,1994).
Na Alemanha, Friedrich Frebel, fundador do movimento Kindergarten, introduziu as

dobragens de papel nas atividades pré-escolares.

O pai do Origami moderno ¢ o japonés Akira Yoshizawa. E a Yoshizawa que se deve
a simbologia atual de instrugoes de como dobrar os modelos (sistema Yoshizawa-Randlett,
1956). Este sistema é a contribuigao mais importante para o Origami desde a invengao
do papel, ja que permite a difusao internacional das varias criacdes. Para Yoshizawa o

Origami ¢ uma filosofia de vida. (Texto adaptado de [11])
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3 CONCEITOS BASICOS DE GEOMETRIA PLANA

Os conceitos e definigoes aqui apresentados, foram adaptados de [6] e [3].

Em Geometria, como em todo ramo cientifico, estabelecemos ideias e conceitos
que, embora nao tenham correspondentes na vida real, sao necessarios para que possamos

entender a realidade.
As nogoes primitivas sdo adotadas sem definigao.

Os conceitos de ponto, reta e plano nao sao definidos. Compreendemos estes
conceitos, a partir de um entendimento comum utilizado cotidianamente dentro e fora do

cotidiano escolar.

Um ponto ¢é concebido como sendo algo sem dimensao, sem massa e sem volume.

Em geral, denotamos pontos por letras latinas maitsculas.

Uma reta é concebida sem espessura, sem comecgo e sem fim. Sobre uma reta
definimos segmentos e semirretas. Podemos também, dizer que a reta é um conjunto de

pontos. Representamos retas por letras latinas mintsculas.

Um plano é concebido sem espessura sem fronteiras. Denotamos plano por letras

gregas minusculas.
Vejamos alguns conceitos basicos de Geometria Plana.
Postulado da existéncia
a) Numa reta, bem com fora dela, ha infinitos pontos.
b) Num plano hé infinitos pontos.

A expressao “infinitos pontos” tem o significado de “tantos pontos quantos quiser-

mos”.

Postulado da determinacao

a) Da reta

Dois pontos distintos determinam uma tnica (uma, e uma sé) reta que passa por
eles.

b) Do plano

Trés pontos nao colineares determinam um tnico plano que passa por eles.
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Postulado da inclusao

Se uma reta tem dois pontos distintos num plano, entdo a reta estd contida nesse

mesmo plano.

Dados dois pontos distintos A e B de um plano, a reta r = jﬁ, tem todos os

pontos no plano.
Posicoes de dois pontos e de ponto e reta

a) Dados dois pontos A e B, de duas uma: ou A e B sdo coincidentes (¢ o mesmo

ponto, um sé ponto, com dois nomes A e B) ou A e B sao distintos.

b) Dados uma reta r e um ponto P, ou o ponto pertence a reta r ou o ponto nao
pertence a reta r. Quando o ponto P pertence a reta r escrevemos P € r. Quando o ponto

P nao pertence a reta escrevemos P ¢ 7.

Um ponto A situado sobre uma reta r, divide a reta em dois pedagos chamados de

semirretas de origem A.

Dada uma reta r e dado um ponto P ¢ r, existe uma tnica reta s paralela a reta r

passando por P. Este fato é conhecido com Axioma das Paralelas.

Dados trés pontos distintos no plano, se existir uma reta que passe por estes pontos,

dizemos que eles sao colineares.
Pontos coplanares sao pontos que pertencem a um mesmo plano.

O ponto médio M do segmento AB é o ponto deste segmento que o divide em

dois segmentos de mesmo comprimento, isto é, AM = M B.

Toda reta determina exatamente dois semiplanos (convexos), cuja intersecgao é a

prépria reta.

Lugar Geométrico é um conjunto de pontos que satisfazem uma determinada

propriedade.
Todos os angulos retos sao congruentes.
A soma dos angulos internos de um triangulo é igual a 180°.
Figura ¢ qualquer conjunto de pontos.

Figura plana ¢é uma figura que tem todos seus pontos num mesmo plano.
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4 OS AXIOMAS DO ORIGAMI

Da mesma forma que as construgoes geométricas tradicionais, as construgoes realiza-
das por meio de dobraduras, sdo regidas por um corpo axiomatico. Os axiomas descrevem

a Matematica de dobrar o papel para resolver problemas de construgao geométrica.

No final da década de 70, o matematico italo-japonés Humiaki Huzita, nascido no
Japao mas que viveu maior parte de sua vida na Italia, formulou seis operagoes basicas,
para definir um tUnico vinco capaz de alinhar varias combinac¢bes de pontos e retas ja

existentes.

Estas operacgoes sao denominadas Axiomas de Huzita e se tornou a primeira
descri¢ao formal do tipo de construgdes geométricas possiveis com dobraduras. Em 2002,
Koshiro Hatori apresentou uma sétima operacao e, o conjunto delas passa a ser denominado

de Axiomas de Huzita-Hatori.

Podemos imaginar a folha de papel como sendo um plano. Cada dobra efetuada
gera uma linha reta e os pontos de um dos semiplanos sao refletidos no outro semiplano,
ou seja, se r é a linha de dobra, e P é um ponto da folha de papel a ser dobrada, P é
levado no seu simétrico P’ em relagao a r. Ou seja, a linha de dobra r é a mediatriz de
cada par PP’ onde P’ é o refletido de P (onde P ¢ levado).

Desta forma, os axiomas enumerados abaixo, regem todas as construgoes realizaveis

via dobradura de papel.
OS AXIOMAS DE HUZITA-HATORI

Axioma I: Dados dois pontos distintos P, e P, , existe apenas uma dobra que passa

por eles.

Figura 1 — Axioma I

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Axioma II: Dados dois pontos distintos P; e P, existe apenas uma dobra que faz

coincidir P, com P; .

Figura 2 — Axioma II

e P

.P2

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Axioma III: Dadas as retas [; e [ existe uma dobra que faz coincidir /1 com 5.

Figura 3 — Axioma III

lo

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Axioma IV: Dados um ponto P; e uma reta [y, existe uma tunica dobra que é

perpendicular a [; e que passa por Pj.

Figura 4 — Axioma IV

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Axioma V: Dados dois pontos P; e P, e uma reta [, se a distancia de P; a P for
superior ou igual a distancia de P, a [; entdo, existe uma dobra que faz incidir P; em [; e

que passa por Ps.

Figura 5 — Axioma V

[ W&

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Axioma VI: Dados dois pontos P; e P, e duas retas l; e ls, se as retas nao forem
paralelas e a respectiva distancia nao for superior a distancia entre os pontos entao, existe

uma dobra que faz coincidir P; sobre [; e P, sobre [s.

Figura 6 — Axioma VI

o F

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Axioma VII: Dados um ponto P e duas retas [; e Iy, se as retas nao forem paralelas

entdo, existe uma dobra que faz incidir P em [; e é perpendicular a ls.

Figura 7 — Axioma VII

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Os axiomas aqui apresentados, estao em|4].
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5 ATIVIDADES ENVOLVENDO CONCEITOS GEOMETRICOS

As atividades propostas nesta unidade, tem como um dos objetivos fazer com que
os alunos verifiquem, fixem e construam conceitos elementares de Geometria Plana, tais
como: ponto médio de um segmento, retas paralelas e retas perpendiculares, reta mediatriz,

a unicidade da reta. Elas foram adaptadas de [9]

O material utilizado nas atividades sera folha de papel sulfite.

5.1 ATIVIDADE 1: CONSTRUCAO DA RETA

Vamos pegar uma folha de papel. Podemos imaginar que seja um plano. Veja
Figura 8(a).

Atividade: Determinar a reta como sendo a dobra (vinco) dada no papel.

Faca uma dobra qualquer na folha, vinque bem e depois desdobre. O que vocé

obteve? Veja Figura 8.

Figura 8 — Construgao da reta

(a)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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5.2 ATIVIDADE 2: PONTO

Atividade: Construir o ponto geométrico
1° Passo: Dobre um pedago de papel e desdobre, construindo assim, uma reta r.

2° Passo: Faca uma 2* dobra de modo que a reta r seja "dividida". Desdobre. Veja

Figura 9.

Figura 9 — Ponto geométrico

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Observe que agora temos duas retas que se cortam. Podemos dizer que o encontro

das duas retas é um ponto.

Objetivo: Obter a nogao de ponto geométrico, mesmo nao existindo a imagem do

ponto (.), como sendo a intersec¢ao de duas dobras.
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5.3 ATIVIDADE 3: UNICIDADE DA RETA QUE PASSA POR DOIS PONTOS DADOS

Atividade: Determinar a reta que passa por dois pontos A e B, dados.
1° Passo: Marque dois pontos A e B distintos quaisquer numa folha de papel.

2° Passo: Faca uma dobra no papel que passe por A e B ao mesmo tempo. Desdobre.

Figura 10 — Reta que passa por dois pontos dados
(a)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Observe que a dobradura construida resulta numa reta que contém A e B. (axioma
I). Veja Figura 10.

E possivel a construgao de outras retas distintas que passam por A e B a0 mesmo

tempo? Vamos tentar?
A que conclusao vocé chegou?

Espera-se que o aluno conclua que, dois pontos distintos determinam uma tnica

reta que passa por eles.
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5.4 ATIVIDADE 4: PONTO MEDIO

Chama-se ponto médio do segmento AB, o ponto M deste segmento tal que, os
segmentos AM e M B sao congruentes.

Atividade: Construir o ponto médio do segmento AB.

1° Passo: Faca um segmento AB num pedaco de papel.

2° Passo: Dobre o papel de modo que o ponto A coincida com o ponto B. Desdobre.
Veja 11.

Figura 11 — Ponto Médio

Fonte: Elaborado pelo préoprio autor.

A interseccao da reta construida pela dobra e o segmento AB é o ponto médio M.

Observe que os segmentos AM e M B se sobrepoe, o que significa dizer que AM e
M B sao congruentes (AM = M B).
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5.5 ATIVIDADE 5: RETAS PERPENDICULARES

Duas retas sao concorrentes se, e somente se, elas tem um tnico ponto comum.

Duas retas sao perpendiculares se, e somente se, sdo concorrentes e formam

angulos adjacentes suplementares e congruentes.

Atividade: Construir, através de dobradura, uma reta que passe por um ponto P e

seja perpendicular a uma reta r dada. (axioma II)

1° Passo: Dobrar a folha de papel para marcar a reta r. Marcar um ponto P

qualquer nao pertencente a r.

2° Passo: Dobrar o papel, de modo que uma parte da reta r se sobreponha sobre a
outra parte e, a dobra passe sobre o ponto P. Desdobre e marque a reta encontrada. Veja
12.

Figura 12 — Retas Perpendiculares

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

O objetivo é fazer com que os alunos observem que os quatro angulos formados

pela interseccao das duas retas se sobrepoe, logo sao congruentes e, ainda que, a soma
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dos angulos formados é 360°, segue que cada angulo mede 90°. Portanto as retas sao

perpendiculares.
Como obter uma reta perpendicular a um segmento AB que passe por A?

Obtenha a reta s perpendicular a reta r dada que passe por um ponto P, com
Per.

5.6 ATIVIDADE 6: RETAS PARALELAS

Duas retas sao paralelas se, e somente se, sdo coincidentes (iguais) ou sao coplanares
(pertencentes a um mesmo plano) e nao tem nenhum ponto comum.

Atividade: Construir uma reta paralela a reta r.

1° Passo: Faca uma dobra para determinar a reta r. Desdobre.

2° Passo: Construa uma reta s, que seja perpendicular a reta r (atividade 5).

3° Passo: Construa uma perpendicular a reta s, diferente da reta r. Chame essa

nova reta de t. A reta t é paralela a reta r. Veja Figura 13 e Figura 14.

Figura 13 — Retas paralelas
(a)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Figura 14 — Retas paralelas (continuagao)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

5.7 ATIVIDADE 7: MEDIATRIZ DE UM SEGMENTO
A mediatriz de um segmento AB, é o lugar geométrico dos pontos que equidistam
de A e B. E uma reta perpendicular ao segmento e que passa pelo ponto médio de AB.
Atividade: Construir a mediatriz de um segmento C'D dado. (axioma IIT)

Seguir as mesmas instrugoes para a construgao do ponto médio (Atividade 4). Veja
Figura 15 e Figura 16.

Figura 15 — Reta Mediatriz
(a)

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Figura 16 — Reta Mediatriz (continuagao)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Marque alguns pontos sobre a reta que acabou de construir. Agora meca a distancia

de cada ponto aos pontos A e B. O que podemos observar?

5.8 ATIVIDADE 8: ANGULO

Um angulo é a figura formada por duas semirretas de mesma origem. FKEstas
semirretas sao chamadas de lados e a origem comum dos lados é o vértice do angulo. Na

. N —~ ? o
figura a seguir vemos um angulo com lados OA e OB e com vértice no ponto O.

Figura 17 — Angulo

A

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.



31

Bissetriz

A bissetriz de um angulo, é uma semirreta interna ao dngulo, com origem no vértice

do angulo e que o divide em dois angulos congruentes.
Atividade: Encontre a bissetriz de um angulo dado, usando dobradura.
1° Passo: Desenhe um angulo na folha de papel.

e
2° Passo: Dobre a folha de modo que os lados OA e O? do angulo se sobreponham.
Desdobre. Veja Figura 18.

Figura 18 — Reta Bissetriz

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Verifique que os dois novos angulos formados sdo congruentes, isto é, AOC = COB ,

portanto a semirreta comum aos dois angulos ¢é a bissetriz do angulo dado.

Como obter o lugar geométrico dos pontos do plano que equidistam de duas retas

concorrentes.
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5.9 ATIVIDADE 9: SOMA DOS ANGULOS INTERNOS DE UM TRIANGULO

Atividade: Quanto mede a soma dos angulos internos de um triangulo?

1°) Desenhe um tridngulo qualquer e recorte-o.

2°) Faga uma dobra para marcar a altura de um dos vértices, cujo a dngulo seja
agudo, do triangulo.

3°) Leve cada vértice ao pé da altura encontrada. veja Figura 19 e Figura 20.

Figura 19 — Soma dos angulos internos de um triangulo

(a) (b)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Figura 20 — Soma dos dngulos internos de um tridngulo (continuagao)

(a) (b)

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Espera-se que o aluno conclua que, através da observacao da reuniao dos trés

angulos do tridngulo, para qualquer tridngulo, a soma de seus angulos internos é 180°.

ATIVIDADES COMPLEMENTARES

e Fazendo a dobradura do aviao, que toda crianca conhece, podemos trabalhar tridngulo
retangulo, tridngulo isésceles e encontrar os angulos envolvidos, refor¢gando a soma

dos angulos internos de um triangulo.

e Na construcao do barquinho de papel, podemos trabalhar poligonos e quadrilateros

notaveis.
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6 POLIGONOS

As definigoes aqui apresentadas, estao em [6].

Dada uma sequéncia de pontos de um plano (A;, As,...,A,) com n > 3, todos
distintos, onde trés pontos consecutivos nao sao colineares, considerando-se consecutivos
A,_1, A, e Ay, assim como, A,, Aj, e Ay, chama-se poligono & reuniao dos segmentos
A1As, AsAs,..., A 1Ay, ARAL.

Poligono regular

Um poligono convexo ¢ regular se, e somente se, tem todos os lados de mesma

medida e todos os angulos congruentes.

Figura 21 — Poligonos

B

Quadrilatero Pentagono

Eneagono Decagono

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Quadrilateros

Os quadrilateros sao poligonos que possuem quatro lados, quatro vértices e quatro

angulos.

A soma dos angulos internos de um quadrilatero, ¢ igual a 360°. Veja Figura 22.
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Figura 22 — Quadrilateros

qua!m!a :

retdnguio T

parale log ramo
trapezio

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

O objetivo das atividades seguintes, é construir poligonos utilizando dobraduras,

identificando os elementos e as propriedades de cada figura.

As atividades foram adaptadas de [9]

6.1 RETANGULO

Um quadrilatero plano convexo é um retangulo se, e somente se, possui os quatro

angulos congruentes.

Um retangulo tem: os quatro angulos retos, as diagonais congruentes, as diagonais

cortando-se ao meio.

Atividade: Determinar, através de dobraduras, um retangulo.

1° Passo: Faca uma dobra no papel, para ser o lado maior, por exemplo.

2° Passo: Faca uma segunda dobra de modo que a reta encontrada seja perpendicular

a primeira.
3° Passo: Faca o mesmo procedimento na outra extremidade da reta.

4° Passo: Construa uma paralela a primeira reta encontrada, que intercepte as

duas outras. Veja Figura 23.
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Figura 23 — Retangulo

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Como as retas construidas nos passos 2 e 3 sao perpendiculares a primeira, temos
que elas sao paralelas entre si. E a reta construida no passo 4 é paralela a primeira e, por

conseguinte, perpendicular as outras duas. Logo, pela defini¢ao, temos um retangulo.



37

6.2 QUADRADO

Um quadrilatero plano convexo é um quadrado se, e somente se, possui os quatro

angulos congruentes e os quatro lados congruentes.

Um quadrado é um retangulo que possui os quatro lados congruentes, e é um

losango que possui os quatro angulos congruentes.
Atividade: Construir um quadrado

1° Passo: Seja uma folha retangular com vértices A, B, C' e D. Faga uma dobra
sobrepondo o lado menor AD sobre O lado maior AB. Seja P o ponto que D determina

sobre AB e () o ponto de interseccao entre a dobra e o lado CD.

2° Passo: Recorte o retangulo menor PBC'(Q). Desdobre. O poligono formado é um

quadrado. Veja Figura 24.
Figura 24 — Quadrado
(a)

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Observe que na sobreposicao dos angulos CDA APQ, tem-se QDA = APQ =
DAP = 90°. Como a soma dos angulos internos de um quadrilatero é 360°, segue que

PQD = 90° e, portanto, todos os angulos sao retos. Temos também que, AD = AP,
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PQ = BC = AD e DQ = PQ, portanto AD = AP = PQ = DQ.

O quadrilatero que possui os quatro angulos retos e os quatro lados iguais é o quadrado.

6.3 TRIANGULO EQUILATERO

Triangulo

Dados trés pontos A, B e C' nao colineares, a reuniao dos segmentos AB, AC e
BC' chama-se triangulo ABC.

Pontos notaveis do triangulo

Incentro: E o encontro (interseccio) das bissetrizes internas do tridngulo.
Baricentro: E o encontro das medianas do tridngulo.

Ortocentro: E a interseccio das alturas do do tridngulo.

Circuncentro: E a interseccio das mediatrizes do tridngulo.

O triangulo equilatero é o poligono que possui, os trés lados congruentes entre

si, e os trés angulos congruentes.
Atividade: Construir um tridngulo equilatero

1° Passo: Dado o retdngulo ABC' D, faga uma dobra de modo a coincidir os lados

AB e CD. Encontrando assim a mediatriz do lado menor AD. Desdobre.

2° Passo: Faca uma dobra que passe pelo vértice C' e de modo que o vértice B fique
sobre a mediatriz. Marque o ponto E que B determina na 1* dobra. Desdobre. Marque

os segmentos BE e C'E.

Observe que C'E é congruente ao segmento BC. Como o ponto E pertence a
mediatriz de BC', segue que F equidista de B e C, ou seja, BE = EC = BC. Portanto o
triangulo BEC' é equilatero. Veja Figura 25.
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Figura 25 — Triangulo equilatero

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

6.4 HEXAGONO REGULAR

Recorte o triangulo equilatero construido.
Encontre o incentro I, que é o ponto de intersec¢ao das trés bissetrizes do triangulo.

Leve os vértices do triangulo até o ponto I. O poligono obtido é um hexagono.
Para verificar que ele é regular, basta fazer uma dobra em que dois lados coincidam. Veja

Figura 26.
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Figura 26 — Hexdgono

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

ATIVIDADE COMPLEMENTAR

Pedir aos alunos que desenhem num papel um triangulo qualquer e encontre os

pontos notaveis, usando dobradura.

Pode-se recortar o triangulo, e mostrar, com uma linha ou um clips, por exemplo,

que o baricentro é o centro de gravidade do triangulo.

6.5 OCTOGONO REGULAR

Dobra-se uma folha de papel quadrada ao meio, e a seguir, novamente ao meio,
obtendo-se um quadrado menor. Dobre novamente obtendo a diagonal do quadrado.
Desdobre e dobre os lados até a diagonal encontrada. Recorte o tridngulo menor e abra a

folha. A figura obtida é um octogono regular. Veja Figura 27.

Através de simetrias, verifica-se a congruéncia entre cada um dos segmentos que
determinam os lados do octégono, pois cada um dos lados pode ser refletido sobre o outro

por alguma dobradura. Portanto, o octégono construido é regular.
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Figura 27 — Octégono regular

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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7 POLIEDROS

Visualizar um poliedro através do nome ou do desenho feito no plano, pode nao
ser tao simples para o aluno do Ensino Fundamental. Ter um poliedro em suas maos para
poder tocar, observar sob diferentes perspectivas, representa uma ferramenta efetiva para

o entendimento de seus elementos: vértices, arestas e faces.

Por meio da montagem dos médulos, os alunos sao levados a perceber a relagao
entre vértices, faces e arestas. Na desmontagem dos sélidos e dos modulos podem ser
visualizados conceitos geométricos envolvidos nos vincos de papel, as possibilidades de

planificacao, entre outros.
Poliedros de Platao
Definicao

Um poliedro é chamado poliedro de Platdo se, e somente se, satisfaz as sequintes

trés condicoes:
a) Todas as faces tém o mesmo nimero n de arestas,
b) Todos os angulos poliédricos tém o mesmo nimero m de arestas,
c¢) Vale a relacao de Euler: V — A+ F = 2.
Propriedade
Ezxistem cinco, e somente cinco, classes de poliedros de Platao.
Demonstracao:
Usando as condigoes que devem ser verificadas por um poliedro de Platao, temos:

a) Cada uma das F' faces tem n arestas (n > 3) e, como cada aresta estd em duas

faces:

n-F=24 — F:%. (1)
n

b) Cada um dos V' angulos poliédricos tem m arestas (m > 3), e como cada aresta

contém dois vértices:

2A
m-V=24 = V=— (2
m

¢) A relagao de Euler

V_A+F=2 (3
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Substituindo (1) e (2) em (3) e depois dividindo por 24, obtemos:

2A 2A 1 1 1 1
— A4+ —=2 = ———-—4+-—-—=—. 4
m + n m 2 n A (4)

Sabemos que n > 3 e m > 3. Notemos, porém, que se m e n fossem simultaneamente

maiores que 3 teriamos:

1 1
m>3 = m>4 = —<-
m =~ 4
1 1
n>3 — n>4 — —<-
n =~ 4
assim,
1 1 1 1 1 1
—4-<- = ——-4+-X<0
m n- 2 m 2 n

0 que contraria a igualdade (4), pois A é um nimero positivo.

Concluimos entao que, nos poliedros de Platdao, m = 3 ou n = 3 (isto significa que

um poliedro de Platao, possui, obrigatoriamente, triedro ou triangulo):
1°) Para m = 3 (supondo um triedro).

Em (4) vem:

> — n<6.

=

1

n 6 A n

Entao, n = 3 oun = 4 ou n = 5 (respectivamente faces triangulares, ou quadran-
gulares ou pentagonais).

2°) Para n = 3 ( supondo que tem tridngulo).

Em (4) vem:

> — m<6.

=

1
—_— —_
m 6 A m
Entao, m = 3 oum = 4 oum = 5 (respectivamente dngulos triédricos ou tetraédricos

ou pentaédricos).
Resumindo os resultados encontrados, concluimos que os poliedros de Platao sao
determinados pelos pares (m,n) da tabela abaixo sendo, portanto, cinco, e somente cinco

as classes de poliedros de Platao.



44

ol |w|w|w|B

W W | O | W | B

Para saber o ntimero de arestas A, o nimero de faces F' e o niumero de vértices
V' de cada poliedro de Platao, basta substituir em (4) os valores de m e n encontrados e
depois trabalhar com (1) e (2).

Por exemplo, uma das possibilidades encontradas para m e n foim =3 en = 5.

Com esses valores em (4), temos:

1 1 1 1 1 1
cmHI=o = = = A=30
3725 4 30 A
Em (2):
V:2-330 = V=20
Em (1):
F:2-?;)0 = F=12

Como ¢ o numero de faces que determina o nome, o poliedro do exemplo é o

dodecaedro.

Tabela 1 — Nome dos poliedros de Platao

A| V| F | nome

6| 4 4 | tetraedro
12| 8 6 | hexaedro
12| 6 8 | octaedro
30 | 20 | 12 | dodecaedro
30 | 12 | 20 | icosaedro

ot | | wo| w| B
w| ol wo| x| w| B

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Esta demonstracao encontra-se em [5].
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7.1 CONSTRUCAO DO MODULO E MONTAGEM DO HEXAEDRO

Construcao do médulo
1° Passo: Pegue uma folha quadrada, dobre a ao meio e desfaca.

2° Passo: Faga uma dobra de modo que os lados AB e C'D coincidam com a

mediatriz.

3° Passo: Dobre os vértices A e C para dentro, de modo a encontrar a linha de

dobra anterior.

4°) Passo: Dobre de forma que F'G coincida com EF. Introduza EG dentro da
dobra AB.

5°) Passo: Dobre de forma que F'H coincida com HG. Introduza FH dentro da
dobra C'D.

6°) Passo: tem-se entdo, um médulo no formato final de um quadrado que possui

duas pontas triangulares. Veja Figura 28 e Figura 29.

Figura 28 — Mo6dulo do hexaedro
(a)

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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Figura 29 — Mé6dulo do hexaedro (continuagao)

(b)

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Apés a confecgao dos seis modulos, encaixe as abas nos bolsos de modo que nao
fique nenhuma aba sem encaixar e nenhum bolso sem abas. Esta pronto o hexaedro regular.

Veja Figura 30.

Figura 30 — Hexaedro regular

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Depois de construido o hexaedro, podemos trabalhar planificagdo com os alunos,

pedindo que eles desenhe todas as possiveis planificagdes do cubo.

7.2 CONSTRUCAO DO MODULO TRIANGULAR
1°) Passo: Considerando um quadrado de vértices ABCD, faga uma dobra de
modo que AB fique sobre C'D, determinando a mediatriz. Desdobre.

2°) Passo: Mantendo o ponto B fixo, faga uma dobra de modo que o vértice C

fique sobre a mediatriz. Desdobre.
3°) Passo: Leve o lado AB até a linha de dobra.

4°) Passo: Mantendo o ponto C' fixo, faga uma dobra de modo que o vértice B

fique sobre a mediatriz. Leve o lado C'D até a linha de dobra. Desdobre.
Esta construido o tridangulo equilatero BEC.

5°) Passo: Dobre as retas CE e BE. Faca uma dobra que leve o vértice E até ao
ponto médio de BC.

6°) Passo: Dobre o vértice A para fora.

7°) Passo: Temos trés tridngulos equilateros. Dobre-os para trés, encaixando um

dentro do outro. Veja Figura 31, Figura 32 e Figura 33.

Figura 31 — Modulo triangular

(a)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Figura 32 — M6dulo triangular (continuacao)

(a) (b)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Figura 33 — M6dulo triangular (continuacao)

(a) (b)

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

A peca montada é um tridngulo equilatero que representa o médulo dos poliedros
de faces triangulares. Observe que o triangulo obtido contém um bolso em cada um dos

trés lados, onde serdao colocados os mdédulos de encaixe, que irdo unir as faces do poliedro.
Modédulo de encaixe

Para a confeccao do moédulo de encaixe, é necessario utilizar um papel com i da

area do papel utilizado no médulo triangular.
1°) Passo: Corte o papel original em quatro quadrados iguais.

2°) Passo: Dobre um dos pedagcos obtidos ao ao meio fazendo vinco (mediatriz);

repita para encontrar a outra mediatriz.
3°) Passo: Em seguida, una os vértices no ponto de intersecgao obtido.

4°) Vire e dobre na diagonal. Esté pronto o médulo de encaixe. Veja Figura 34.
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Figura 34 — Mo6dulo de encaixe

a)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Montagem do tetraedro

Para montar o tetraedro sao necessarios quatro modulos triangulares e seis modulos
de encaixe. Encaixe os médulos triangulares introduzindo o médulo de conexao nos bolsos

de encaixe. Veja Figura 35.
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Figura 35 — Tetraedro

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

7.3 MONTAGEM DO OCTAEDRO E DO ICOSAEDRO

Os modulos de encaixe sao as arestas do poliedro. Assim para a montagem do

octaedro serao necessarios 12 médulos de conexao e 8 médulos triangulares. Veja Figura
36.

Figura 36 — Octaedro

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Para a montagem do icosaedro que possui 20 faces e 30 arestas, serao necessarios

20 moédulos triangulares e 30 médulos de conexao. Veja Figura 37.

Figura 37 — Icosaedro

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

7.4 CONSTRUCAO DO MODULO E MONTAGEM DO DODECAEDRO

Construgao do médulo em forma de pentdgono

Para a confeccao do médulo pentagonal, vamos utilizar uma folha de papel no

formato retangular ( por exemplo nas dimensoes A4)
1° Passo: Folha de papel A4, dobrar e desdobrar marcando as duas mediatrizes.
2° Passo: Una os vértices opostos dois a dois ao centro da folha, marcando vinco.

3° Passo: Dobre o hexdgono formado ao meio, encaixando uma parte dentro da

outra.

4° Passo: Traga um dos lados (maior) do pentdgono obtido junto a tltima dobra
efetuada, destacando o segmento maior encontrado com o auxilio de um lapis. Faga o

mesmo para o outro lado.

5°) Passo: Dobre e desdobre as linhas marcadas com o lapis e verifique o pentdgono

encontrado, assim como os encaixes e os bolsos obtidos. Veja Figura 38.



Figura 38 — Mdédulo pentagonal

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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O moédulo construido possui duas abas e dois bolsos de encaixe. Vocé poderd fazer

um corte (uma abertura) no outro lado para obter um terceiro bolso.

Sao necessarios 12 médulos para a montagem do dodecaedro. Veja Figura 39.

Figura 39 — Dodecaedro

Fonte: Elaborado pelo préoprio autor.

As construgdes aqui apresentadas, podem ser visualizadas em [10].

E importante salientar que todo o trabalho com origami modular é melhor aprovei-
tado quando realizado em grupo para que a producao dos moédulos nao se torne cansativa,

além do que, as atividades em grupo trabalham nos alunos a senso de solidariedade.

Durante as construgoes dos solidos geométricos, deve-se discutir as relacoes matema-
ticas encontradas. Fazer sempre questionamentos sobre possibilidades. Apds a conclusao
das atividades, deve-se colocar questoes para que os alunos possam manipular os sélidos

geométricos, identificando seus principais elementos e caracteristicas.

Ao trabalhar com origami modular, temos mais opcoes de construcoes além das

dos poliedros. Estudamos também:

e prismas e pirdmides

identificacao de seus elementos: arestas, faces, vértices, base

composi¢ao e decomposicao

planificacao
e Férmula de Euler

a existéncia de apenas cinco os poliedros de Platao.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Novas formas de ensinar Mateméatica sempre sao bem vindas. Mas alguns professores

ainda resistem as mudancas.

A proposta do uso do origami nas aulas, tem por finalidade oportunizar ao professor
métodos praticos que possam contribuir na sua pratica docente, além de oportunizar
também, aos alunos uma formacao de conceitos e conhecimentos de forma lidica. Também
ajuda a diminuir a resisténcia que muitos apresentam para determinados conteidos

matematicos.

“Ha fortes indicacoes de que insistir no ensino de Geometria por meio de aula
expositiva, utilizando a linguagem formal, sem envolver o aluno em atividades praticas,
nao permite que a maioria destes desenvolva conhecimentos que respondam as demandas

de saberes matematicos atuais-sejam formativas ou funcionais.”[12]

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, desenvolvendo um trabalho
de construcao das formas, o aluno reconhecerda com maior propriedade tanto figuras
bidimensionais, quanto as tridimensionais. Nesse contexto, o trabalho com dobraduras,

recortes e encaixes é fundamental para efetivar tais construgoes.

Durante a confeccao do origami, o professor deve sempre utilizar a linguagem
matematica adequada para favorecer a compreensao correta dos contetidos geométricos
por parte dos alunos. E ter sempre em mente os objetivos pretendidos com a execucgao

das dobras: quais conceitos e conteiidos matematicos serao abrangidos.

Quando trabalhamos de forma diferenciada, os alunos além de apresentar melhoras
no conhecimento, apresenta também uma mudanca significativa no comportamento, se

mostram mais dispostos ao aprendizado.

E de suma importancia o trabalho com recursos metodolégicos que incentivem
a criatividade e o ladico, podendo assim, eliminar grande parte das deficiéncias de

aprendizagem presentes na sala de aula.

Existem varios tipos de recursos que podem ser utilizados , com o fim de auxiliar
o ensino-aprendizagem na Geometria, como por exemplo, o geoplano, o tangram e o
Geogebra. O Origami é s6 um deles, porém de grande eficacia, sendo de facil acesso e de

baixo custo.



[11]
[12]
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ANEXO A - PROJETO CONVIVENCIA

Imagens do projeto desenvolvido na Escola Municipal Henrique José de Souza. O

tema proposto era Convivéncia e nosso trabalho foi desenvolvido através do Origami.

Figura 40 — Mostra: CONVIVENCIA

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.
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