UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA
P0OsS-GRADUAGAO EM MATEMATICA

MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA - PROFMAT

Uma Reflexao sobre o Ensino de Geometria e a Arte

das Dobraduras como Ferramenta de Ensino.

Denis de Sousa Melo

Parnaiba - 2016



Denis de Sousa Melo

Dissertacao de Mestrado:

Uma Reflexao sobre o Ensino de Geometria e a Arte das

Dobraduras como Ferramenta de Ensino.

Dissertagao submetida a Coordenagao do
Curso de Pés-Graduagao em Matematica,
da Universidade Federal do Piaui, como
requisito parcial para obtencao do grau

de Mestre em Matematica.

Orientador:

Prof. Me. Marcelo de Oliviera Régo

Parnaiba - 2016



UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
CENTRO DE CIENCIAS DA NATUREZA
CENTRO DE EDUCACAO ABERTA E A DISTANCIA
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL

Dissertacdo de Mestrado submetida 3 coordenacdo Académica Institucional, na Universidade
Federal do Piaui, do Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
para obtencao do grau de mestre em matematica intitulada:
Unmn aeligxéo sobie o opsivo de
geomatid ¢ a onde doy  deobraduios
% omo  ErAMYU Nt A 2NSANO . ,
defendida por } De AN Lo (C}ObL%q MQ[ (®)

em 4 { / 0 5/ cg Ofé e aprovada pela banca constituida pelos professores:

Prof. Msc. Marcelo de Oliveira Régo
Presidente da Banca Examinadora

Uit VKol Lo de Coelle 4.

Prof. Msc. Cleyton Natanael Lopes de Carvalho Cunha

- Examinador

Wirey VEnie Ao Aomepo
Vi P4

Prof. Msc. Weslay Vieira de Araujo — Examinador Externo




FICHA CATALOGRAFICA
Universidade Federal do Piaui
Biblioteca Setorial Prof. Candido Athayde — Campus Parnaiba
Servigo de Processamento Técnico

M528r Melo, Denis de Sousa.
Uma reflexdo sobre o ensino de geometria ¢ a arte das dobraduras como

ferramenta de ensino [manuscrito] / Denis de Sousa Melo. — 2016.
56 f. : il. color.

Impresso por computador (printout).
Dissertagdo (Mestrado em Matematica) — Universidade Federal do
Piaui, 2016.

Orientacdo: Prof. Me. Marcelo de Oliveira Régo.

1. Geometria (Ensino). 2. Origami. 3. Construgdo Geométrica. 4. Teoria
de Van Hiele (Pensamento Geométrico). I. Titulo.

CDD: 516




Dedico este trabalho aos meus pais e a minha esposa
0s maiores incentivadores do meu crescimento pessoal

e profissional.



Agradecimentos

Agradeco aos meus pais por tudo que fizeram por mim e ainda fazem.

A minha esposa Ednila por me apoiar e me compreender nos momentos dificeis do curso.
Aos meus companheiros de turma tirando duvidas e compartilhando os conhecimentos.
Aos professores que muito contribuiram nesta etapa da minha vida profissional.

Ao professor Marcelo Rego por sua orientacao neste trabalho.

Agradeco a CAPES, pelo apoio financeiro e a SBM pela oportunidade.

11



“ A Geometria faz com que possamos
adquirir o habito de raciocinar, e esse
hébito pode ser empregado na pesquisa da

verdade e ajudar-nos na vida.”.

Jacques Bernoulli.

111



Resumo

Este trabalho tem como objetivo principal analisar a influéncia do uso do Origami como
ferramenta de ensino na construcao e aplicacao de algumas defini¢oes geométricas. Primeiro
foi feito um levantamento bibliografico sobre o ensino de Geometria, focado na Teoria de
Van Hiele do Pensamento Geométrico, abordando os niveis de aprendizado da Geometria
sob a visao deste autor. Traz ainda uma reflexao sobre o uso de material concreto no
ensino de geometria, destacando a importancia desse tipo de metodologia e o papel do
professor no desenvolvimento dessas atividades, como forma de mediar a aprendizagem.
Levando-se em consideracao o uso de material manipuldvel para o ensino de geometria
apresentou-se o uso de dobraduras e como sua utilizagao pode auxiliar na compreensao
e solucao de problemas de geometria. Destacou-se a visao dos PCN’s em relacao a essa
pratica metodoldgica e abordamos a aplicacao do Origami nas construgoes geométricas
fazendo relagao entre as dobras executadas e a formacao dos conceitos com relevancia
nas construgoes voltadas para o Ensino Fundamental Terceiro e Quarto Ciclo, tais como,
Ponto Médio de um Segmento, Mediatriz, Bissetriz de um Angulo, entre outras.
Palavras-chave: Ensino de Geometria. Material Concreto. Origami. Construgao

Geométrica.
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Abstract

This work has as the main objective to analyze the influence of using of the Origami as
a teaching tool in the construction and application of some geometric settings. First it
was did a bibliografic research about the Geometry teaching focused on Van Hiele Theory
of Geometric Thought approaching the learning levels of geometry in the view of this
author. It has made a reflection about the use of concrete materials in the teaching of
geometry, highlighting the importance of this type of methodology and the teacher’s role
in the development of these activities, in order to mediate learning. Taking into account
the use of manipulate materials for the teaching of geometry it was emphasized the use of
folding and how its use can assist in understanding and solving geometry problems. It was
highlighted the vision of the PCN’s in relation to this methodological practice and it was
addressed the application of Origami in geometric constructions making relation between
the executed folds and the formation of the concepts with relevance in construction aimed
for the Elementary School Third and Fourth Cycle, such as Midpoint on the Segment,
Bisector, Bisector of an Angle, among others.

Keywords: Geometry Teaching. Concrete material. Origami. Geometric construction.
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Introducao

A Matematica deixou de ser aquela disciplina envolvida somente em algoritmos, calculos
e comecou a fazer parte de contextualizacao de ideias. Nao se pode mais ensinar matematica
sem apresentar situagoes de raciocinio, do fazer pensar. O curriculo de matemaética ao
longo dos tempos vem se modificando, modelando-se as realidades educacionais das es-
colas. Isso pode ser facilmente comprovado nos atuais programas didaticos, em que os

problemas estao inseridos em paralelo com as atividades algoritmas.

Porém, algumas avaliacoes mostram que ao tratar de compreender situacoes que en-
volvem elementos da geometria, a maior parte dos alunos apresentam dificuldades para a
conclusao desta atividade. Para [12]Lorenzato (1995) isto se deve ao fato de que muitos
professores nao possuem conhecimentos suficientes sobre a geometria para poder intro-
duzi-la em suas salas de aulas, além disso, o ensino de geometria é apresentado apenas
como um conjunto de defini¢oes, propriedades, nomes e férmulas, desligado de quaisquer

aplicacoes ou explicacoes de natureza histérica ou légica.

De acordo com Van Hiele (Apud [23]Villiers 2010) os problemas com o ensino de geo-
metria estao relacionados a forma como o curriculo é apresentado.
As deficiéncias em geometria sdo devidas ao fato de que o curriculo geralmente é apresentado

em um nivel mais alto do que o dos alunos, eles nao compreendem o professor e o professor,

por sua vez, nao compreende o porqué deles nao compreenderem.

Assim, o ensino de Geometria se resume a busca por um processo algébrico para
resolver a situacao problema, um ensino mecanizado, caracterizado pela repeticao do que

o professor apresentou em sala de aula.

O ensino da Geometria possibilita levar o aluno a perceber e valorizar sua presenca

em elementos da natureza e em criacoes humanas, portanto, encontrar metodologias que



modifiquem e valorizem a aprendizagem de geometria, seja talvez, um importante passo

para a solucao da problematica do ensino de geometria.

Em vista do que foi exposto acima objetiva-se com este trabalho analisar a influéncia

do uso de Origami como forma de auxilio ao ensino de geometria.

Esta pesquisa traz ainda alguns objetivos especificos:

e Abordar a importancia do ensino de Geometria na Matematica, destacando a Teoria

de Van Hiele do pensamento geométrico.

e Refletir sobre as metodologias de ensino da matematica quando aplicadas aos

conhecimentos geométricos.

e Apresentar algumas construgoes geométricas utilizando dobraduras de papel, como

forma alternativa de ensino e aprendizagem de alguns conceitos basicos de geometria.

O primeiro capitulo deste trabalho trata sobre o ensino e aprendizagem de geometria
apoiado nas pesquisas de Hoffer, Lorenzato entre outros, apresentando a teoria de Van
Hiele que descreve um modelo de aprendizagem fundamentado numa visao que valoriza a

aprendizagem da Geometria como um processo gradual, global e construtivo.

No segundo capitulo destaca - se a importancia do uso de materiais concretos no ensino

de matematica como acao dinamizadora nas aulas de geometria.

O terceiro capitulo apresenta algumas definicoes basicas de geometria plana. O quarto
capitulo aborda a contribuicao do Origami no ensino de geometria, iniciando com um breve
histérico sobre o Origami, seguido de consideracoes sobre a relagao desta pratica com a
geometria; por fim, apresenta - se uma proposta para utilizagao desta ferramenta como
acao possibilitadora da compreensao, aplicacao e formulagao dos conceitos de geometria

plana.



Capitulo 1

O Ensino e a Aprendizagem da

Geometria

Por muito tempo o ensino de matematica foi focado na memorizagao de férmulas e
aplicacao de calculos para garantir que o aprendizado da disciplina fosse garantido. A
Geometria sendo um ramo da Matematica que estuda o espaco e a forma nao ficou de

fora desse método mecanico de aprender.

Com a interferéncia das novas tendéncias de ensino foi-se modificando esse cenério sobre
o ensino de Geometria. A contextualizacao e a interdisciplinaridade estao transformando
o modo de ensinar. Nao se pode ensinar geometria isoladamente ou simplesmente com
o intuito de que os alunos aprendam férmulas a serem aplicadas, ela objetiva o pensar
do aluno, a busca por uma estratégia para resolver problemas do seu cotidiano. Assim,
para [11]Lorenzato (2006), na Matemética, é necessério que desenvolvamos o pensamento
geométrico, pois este proporciona um modo especifico de raciocinio que s6 com o estudo

da Geometria conseguimos desenvolver.

Utilizando-se da mesma linha de compreensdo que Lorenzato, [5]Fainguelert (1999)
aborda que o ensino da Geometria nao pode ser reduzido a aplicacoes de féormulas e
resultados propostos por alguns teoremas, cle deve preocupar-se com a descoberta de
caminhos para sua demonstracao e deducgao de férmulas, sem comprometer nem se apoiar

no processo exaustivo da formalizagao.



Dentro desta proposta [9]Hoffer (1981) destaca que o ensino de Geometria no Ensino
Fundamental e Médio também deve proporcionar oportunidades para que todas as habili-
dades sejam desenvolvidas. O autor descreve as seguintes habilidades geométricas:
Habilidade visual - a capacidade de ver objectos e representagoes e de deduzir trans-
formacgoes. Esta habilidade proporcionard ao aluno o reconhecimento de diferentes figuras
em um desenho fazendo com que ele estabeleca propriedades e informagoes a respeito das
figuras.

Habilidade verbal - refere-se ao uso das palavras para designar os conceitos e as relagoes
entre eles e podem ser desenvolvidas através da andlise entre as propriedades das figuras.
Habilidade grafica - esta habilidade mostra que muitas vezes um desenho é muito mais
importante do que uma demonstracao. Para desenhar um retangulo ou um losango, o
aluno deve saber medidas de segmentos, angulo reto, mediatriz, perpendicularismo, e
deve saber utilizar os instrumentos de desenho.

Habilidade légica - é o ato de classificar figuras de acordo com as semelhancas e
diferencas, estabeler propriedades, incluir classes, deduzir consequéncias a partir de in-
formacgoes dadas e entender as limitagoes de hipdteses e teoremas.

Habilidade de aplicagao - o estudo da geometria nao deve ser reduzido a aplicacoes

praticas, mas deve auxiliar no ensino desta disciplina para fazer o ensino significativo.

Assim, com o surgimento, no inicio da década de 90, dos atuais programas de Matematica
do Ensino Baésico, a Geometria ganhou um relevo que até entao nao tinha. Ao contrario de
outras partes da Matematica Escolar, o curriculo de Geometria nao recolhe um consenso
internacional, havendo acentuadas divergéncias relativamente ao que se deve trabalhar
e como trabalhar. A este nivel, discutem-se finalidades, os objetivos, os temas, e as
metodologias. Apesar de todo este questionamento, é inquestionavel, que a Geometria
tem um papel fundamental e insubstituivel na formagao matematica dos alunos, visando
a competéncia matematica.

No segundo ciclo, Abrantes, Oliveira e Serrazina (1999) defendem que a Geometria deve

permitir e contribuir para:

e Identificar propriedades de figuras geométricas, nomeadamente, em triangulos, em
quadrilateros e em sélidos geométricos, bem como para justificar e comunicar os

seus raciocinios;



e Realizar construgoes geométricas, nomeadamente, angulos e triangulos, bem como

para descrever figuras geométricas;

e Resolver e formular problemas que envolvam os conceitos de perimetro e de area e

as relacoes entre eles, em diversos contextos;

e Calcular dreas de retangulos, triangulos e circulos, assim como volumes de para-

lelepipedos, recorrendo ou nao a férmulas, em contexto de resolucao de problemas.

Na aprendizagem da geometria, a capacidade espacial (ou sentido espacial) é essen-
cial, especialmente em tarefas como visualizar objetos, comparar figuras com diferentes

orientagoes, seguir direcoes, fazer diagramas, ler tabelas, ler mapas.

Em que consiste e o que envolve essa capacidade? A capacidade espacial, que é mais um
conjunto de capacidades, respeita a forma como os alunos, ou as pessoas em geral, per-
cepcionam o mundo que os rodeia e a sua capacidade de interpretar, modificar e antecipar
transformagoes dos objetos [14]Matos e Serrazina (1996). Este sentido espacial envolve
diversas sub-capacidades, que [19]Ponte e Serrazina (2000) sistematizam e definem desta
forma:

Coodenacao visual motora - capacidade de coordenar a visao com os movimentos do
COrpo;

Memboéria visual - capacidade de recordar objetos que ja nao estao a vista;
Percepgao figura-fundo - capacidade de identificar uma componente especifica numa
determinada situacao e que envolve a mudanca de percepcao de figuras contra fundos
complexos;

Constancia perceptual - capacidade de reconhecer figuras geométricas em diversas
posicoes, tamanhos, contextos e texturas;

Percepcao da posicao no espago - capacidade para distinguir figuras iguais mas colo-
cadas com orientagoes diferentes;

Percepcgao de relacgoes espaciais - capacidade de ver e imaginar dois ou mais objectos
em relacao consigo préprios ou em relagao conosco;

Discriminagao visual - capacidade para identificar semelhancas ou diferencas entre ob-

jectos.



Diversos autores tem se preocupado com aprendizagem da Geometria, aqui destaca-se

a Teoria de Van Hiele, desenvolvida nos anos 50 do século XX por Dina e Pierre Hiele.

1.1 A Teoria de Van Hiele

Desenvolvida por Dina e Pierre Van Hiele a teoria propoe uma progressao de apren-
dizagem deste tépico através de cinco niveis de complexidade crescente. Esta progressao é
determinada pelo ensino, onde o professor tem um papel primordial na definicao de tare-
fas adequadas para os alunos poderem progredir para niveis superiores de pensamento

geométrico.

Segundo [15]|Nasser e Sant’anna (2010), a Teoria de Van Hiele auxilia na identificagao
de competéncias e no direcionamento durante a aprendizagem para o desenvolvimento do

pensamento geométrico a niveis mais elevados de compreensao.

O modelo de Van Hiele oportuniza avaliar através das habilidades demonstradas o
nivel de desenvolvimento do pensamento geométrico e da aprendizagem de um aluno em
determinado contetido. De acordo com Lorenzato (2009), o modelo indica que respeitar

a ordenacao significa nao saltar etapas no ensino.

A teoria se encaixa dentro da didatica da matematica e de forma mais especifica, na

didatica da geometria. A ideia basica do modelo, expressa de forma simplificada é:

A aprendizagem da geometria se faz passando por niveis graduais de pensamento. Estes

niveis nao estao associados a idade, e tém as seguintes caracteristicas:

e Nao se pode alcangar o nivel n sem haver passado pelo nivel anterior n—1, ou seja,

o progresso dos alunos através dos niveis é invariante.
e Em cada nivel de pensamento, o que era implicito, no nivel seguinte volta explicito.

e Cada nivel tem sua linguagem prépria utilizada (simbolos linguisticos) e respectiva

significancia dos conteidos (conexao destes simbolos com algum significado).

e Dois estudantes com niveis distintos nao podem se entender.



1.2 Niveis de Aprendizagem da Geometria(Segundo

Van Hiele)

A Teoria engloba cinco niveis de compreensao que descrevem caracteristicas do pro-
cesso de pensamento.
NIVEL 1: VISUALIZACAO - Os alunos compreendem as figuras globalmente, isto ¢, as
figuras sao entendidas pela sua aparéncia.
NIVEL 2: ANALISE - Os alunos entendem as figuras como o conjunto das suas pro-
priedades.
NIVEL 3: ORDENACAO - Os alunos ordenam logicamente as propriedades das figuras.
NIVEL 4: DEDUCAO - Os alunos entendem a geometria como um sistema dedutivo.

NIVEL 5: RIGOR - Os alunos estudam diversos sistemas axiométicos para a geometria.

A Teoria de Van Hiele sugere que o pensamento geométrico evolui de modo lento desde
as formas iniciais de pensamento até as formas dedutivas finais onde a intuicao e a deducao
se vao articulando. As criangas comecam por reconhecer as figuras e diferencia-las pelo
seu aspecto fisico e s6 posteriormente o fazem pela analise das suas propriedades. Assim,
¢ importante que ao nivel dos primeiros anos se privilegie a abordagem intuitiva e experi-
mental do conhecimento do espaco e do desenvolvimento das formas mais elementares
de raciocinio geométrico em ligagao com as propriedades fundamentais das figuras e das

relacoes basicas entre elas.



Capitulo 2

O Uso de Material Concreto no

Ensino de Geometria

Evidenciou-se neste trabalho que pesquisas como as de Lorenzato (1995) mostraram
que o ensino de Geometria na educacao basica por um certo periodo foi negligenciado
durante as aulas de Matematica. Por isso, implementar estratégias didaticas diversificadas

podem conferir ao ensino subsidios que atraem a atencao e a motivagao dos alunos.

As dificuldades relacionadas ao ensino e aprendizagem de Geometria ocorre em to-
dos os niveis de ensino. De a acordo com [2]Braguim (2006), essas dificuldades podem
ser amenizadas quando os professores em sala de aula inovam suas praticas com novas
metodologias que permitem a participacao dos alunos de forma ativa no processo de

aprendizagem.

E importante considerar que os materiais didaticos aplicados ao ensino sejam seleciona-
dos, adaptados e criados de acordo com cada contexto em que esta inserido, e conforme

objetivos previamente estabelecidos.

Segundo [7]Fiorentini e Miorim (1990) o conhecimento sobre os materiais como recursos
de ensino e possibilitadores de ensino-aprendizagem podem promover um aprender signi-
ficativo no qual o aluno pode ser estimulado a raciocinar, incorporar solucoes alternativas

acerca dos conceitos envolvidos nas situacoes e, consequentemente, aprender.



A Matemadtica a partir da utilizagao de material concreto torna as aulas mais interativas,
assim como incentiva a busca, o interesse, a curiosidade e o espirito de investigacao;
instigando-os na elaboracao de perguntas, desvelamento de relagoes, criacao de hipoteses

e a descoberta das proprias solugoes.

O uso de materiais concretos no ensino de geometria permite que através da manipu-
lacao de objetos o aluno va construindo o seu conceito. Essa construcao estd diretamente
ligada ao que [17|Oliveira (1997) chama de processo de internalizacao, ou seja, é a con-
strucao de um conhecimento de fora pra dentro, e que quando internalizado torna-se
“apreendido”pelo aluno de forma a utilizar esse conhecimento como se fosse produzido
por ele e nao apreendido através da mediagao do professor e dos simbolos utilizados como

ferramentas.

Na Geometria evidencia-se o trabalho com a manipulacao de diversos materiais, como
por exemplo, caixas, sélidos, réguas entre outros. Estes materiais podem ajudar no pro-
cesso de ensino-aprendizagem e podem proporcionar a melhor compreensao do pensamento
geométrico para o aluno. Segundo [11]Lorenzato (2006) “Palavras nao alcangam o mesmo
efeito que conseguem os objetos ou imagens, estaticos ou em movimentos. Palavras auxi-

liam, mas nao sao suficientes para ensinar”.

O uso de materiais concretos proporcionam varias possibilidades de descobertas que os
alunos podem obter como recurso na aprendizagem da Geometria, na pratica da inves-
tigacao matematica e na valorizacao de suas experiéncias dentro do processo de ensino e

aprendizagem.

Os PCN’s destacam a utilizagao de materiais concretos pelos professores como um re-
curso alternativo que pode tornar bastante significativo o processo de ensino-aprendizagem

da Matematica.

No entanto, [13]Magina e Spinillo (2004) destacam que, o material concreto nao ¢ o
Unico e nem o mais importante recurso na compreensao matematica, como usualmente se
supoe. Nao se deseja dizer com isso que tal recurso deva ser abolido da sala de aula, mas
que seu uso seja analisado de forma critica, avaliando-se sua efetiva contribuicao para a

compreensao matematica.



Assim, novos rescursos metodologicos didéaticos estao sendo desenvolvidos por edu-
cadores, com a justificativa de que esses recursos podem tornar mais interessantes e sig-

nificativos a aprendizagem de conceitos geométricos.

Porém, quando tratar-se de manipulacao de material concreto associado ao ensino
de Geometria, essa estratégia pedagogica sé contribuira para construgao dos conceitos
matematicos, desde que, sua vivéncia nao caia em um empirismo desprovido de signifi-
cado, ou seja, conciliar a utilizacao do suporte de materialidade no ensino de Geometria

sem perder de vista seus valores educativos[18](Pais, 1999).

A utilizagao de materiais concretos em sala de aula pode ser um recurso significativo
aos alunos e contribuir no processo ensino e aprendizagem da Geometria. Para isso, o
papel do professor é fundamental. Compete a ele coordenar as situagoes de aprendizagem
e provocar reflexdes sobre o aprender, mantendo uma postura critica/investigativa dos

conhecimentos.

Para [11]Lorenzato (2006), o professor tem um papel muito importante no sucesso
ou fracasso escolar do aluno. Para ele, nao basta o professor dispor de um bom material
didatico para que se tenha a garantia de uma aprendizagem significativa. Mais importante

do que isso é saber utilizar corretamente estes materiais em sala de aula.

Assim [21]Régo e Régo (2006) defendem que durante a utilizagdo do material didatico

cabe ao professor alguns cuidados basicos, dentre os quais podemos destacar:

e Dar tempo para que os alunos conhegam o material (inicialmente é importante que

os alunos o explorem livremente);

e Incentivar a comunicacao e troca de ideias, além de discutir com a turma os diferen-

tes processos, resultados e estratégias envolvidos;

e Mediar, sempre que necessario, o desenvolvimento das atividades, por meio de per-
guntas ou da indicacao de materiais de apoio, solicitando o registro individual ou

coletivo das acoes realizadas, conclusoes e duvidas;

e Realizar uma escolha responsavel e criteriosa do material;
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e Planejar com antecedéncia as atividades, procurando conhecer bem os recursos a
serem utilizados, para que possam ser explorados de forma eficiente, usando o bom
senso para adequéa-los as necessidades da turma, estando aberto a sugestoes e modi-

ficagoes ao longo do processo, e

e Sempre que possivel, estimular a participacao do aluno e de outros professores na

confeccao do material.

Contudo, os docentes de Matematica devem sempre ser cautelosos quanto a escolha do
material pedagdgico que se utilizard no ensino de geometria, para que assim, este recurso
nao se torne mera exposicao em sala de aula, distorcendo entao, seu verdadeiro objetivo:
fazer com que os alunos aprendam os conceitos geométricos e suas aplicagoes na resolucao

de situagoes-problemas escolares e do seu dia-a-dia.
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Capitulo 3

Conceltos Basicos de Geometria

Plana

Estas defini¢oes serao uteis a compreensao da aplicagao do Origami em algumas cons-
trucoes geométricas apresentadas no proximo capitulo deste trabalho.
Definicao 1: Ponto, Reta e Plano
Os conceitos fundamentais da geometria, ponto, reta e plano, nao podem ser propri-
amente definidos. Toda a conceituacao que se faz deles é circular ou apela para outros
conceitos igualmente indefinidos. Diz-se que estes sao conceitos primitivos.
Pontos serao representados por letras latinas maiusculas. Ex: A, B, C,...
Retas serao representados por letras latinas minusculas. Ex: a, b, c,...

Planos serao representados por letras gregas minusculas. Ex:«, 3, v,...

Figura 3.1: Ponto, Reta e Plano

Plano

Ponto ¢

Reta o

Fonte: Elaborada pelo Autor.

12



Definicao 2: Postulado ou Axioma
Um postulado ou axioma é uma afirmacao que ¢é utilizada em uma teoria como ponto de

partida, nao necessitando, portanto, de demonstracao para estabelecer sua validade.

Definicao 3: Segmento de Reta
Dados dois pontos A e B sobre uma reta, dizemos que o segmento AB é o conjunto de

pontos formado por A, B e por todos os pontos entre A e B.

Figura 3.2: Segmento de Reta
A B

Fonte: Elaborada pelo Autor

Definicao 4: Semirreta

Dados dois pontos A e B sobre uma reta, a semirreta /ﬁ ¢ o subconjunto de pontos
formado pelo segmento AB e por todos os pontos C sobre a reta ﬁ tais que B esteja
entre A e C.

Figura 3.3: Semirreta
A B

Fonte: Elaborada pelo Autor

Definicao 5: Segmentos Congruentes

Dois segmentos de reta sao congruentes se eles téem a mesma medida.

Definicao 6: Ponto Médio de um Segmento
Chama-se ponto médio de um segmento AB o ponto M pertencente ao segmento AB
situado a uma igual distancia dos extremos A e B. Consequentemente, o ponto médio de

um segmento o divide em dois segmentos congruentes.
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Figura 3.4: Ponto Médio
A M B

&
i = |

Fonte: Elaborada pelo Autor

Definicdo 7: Angulos
Chama-se angulo a regiao do plano formada por duas semirretas Oj e Cﬁ de mesma

origem O.

As semirretas Cﬁ e Cﬁ sao chamadas de lados e O o vértice do angulo AOB.

Figura 3.5: Angulo AOB
B

Fonte: Elaborada pelo Autor

Dois angulos sao congruentes quando apresentarem a mesma medida.

Um angulo AOB chama-se raso se seus lados sao semirretas opostas.

Figura 3.6: Angulo raso

B 0 A
Fonte: Elaborada pelo Autor.
Definicdo 8 : Bissetriz de um Angulo

A =
Chama-se bissetriz de um angulo AOB a semirreta Cﬁ, situada entre OA e Cﬁ que divide

o angulo AOB em dois angulos congruentes.
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Figura 3.7: Bissetriz de AOB

Fonte: Elaborada pelo Autor

Definicao 9: Angulos Opostos pelo Vértice
Dois angulos néo rasos sao ditos opostos pelo vértice (0.p.v.) se os lados de um s@o as

semirretas opostas aos lados do outro.

Figura 3.8: Angulos O.P.V

Fonte: Elaborada pelo Autor

Definicao 10: Triangulo
Chamaremos de triangulo ou de trilatero a regiao do plano limitada por 3 segmentos de

reta AB, BC ¢ CA , em que os pontos A, B ¢ C néo sdo colincares.

Figura 3.9: Triangulo
A

“)
y Y

Fonte: FILHO, 2010, p.23
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Chama-se lado de um tridngulo ABC qualquer um dos segmentos AB, BC ou CA;
angulo interno ou simplesmente angulo do triangulo ABC qualquer um dos angulos A, B
ou C e vértice qualquer um dos pontos A, B ou C.

Definicao 11: Triangulo Escaleno

Um triangulo chama-se escaleno se as medidas de seus lados sao desiguais.

Figura 3.10: Triangulo Escaleno
A

.'-’I'

C. . \'B

Fonte: FILHO, 2010, p.23

Definicao 12: Triangulo Isésceles

Um triangulo serd Isésceles se tiver pelo menos dois lados congruentes.

Figura 3.11: Triangulo Isésceles

A
ll.ll,-"lll '-.II""' :‘f\\
/N /
/ \
/ ¥ \

I

Fonte: FILHO, 2010, p.23
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Definigao 13: Triangulo Equilatero

Um triangulo serd equilatero quando tiver os trés lados com a mesma medida.
Definicao 14: Retas Paralelas

Considere duas retas r e s do plano. Se elas nao se interceptam, ou seja, r N s = O

dizemos que elas sao paralelas (e distintas).

Figura 3.12: Retas Paralelas

Fonte: FILHO, 2010, p.37

Definicao 15: Retas Concorrentes e Perpendiculares

Quando a intersecao entres duas retas r e s se constituir em apenas um ponto, diz-se que
as retas r e s sao concorrentes.

Definimos o angulo entre duas retas concorrentes r e s como sendo o menor angulo que

elas formam e diremos que elas s@o perpendiculares se este angulo for reto.

Figura 3.13: Retas Perpendiculares
r

Fonte: FILHO, 2010, p.37
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Definicao 16: Mediatriz de um Segmento
Chama-se mediatriz de um segmento de reta AB a reta perpendicular a A? que passa no

ponto médio de AB.

Figura 3.14: Mediatriz

Fonte: FILHO, 2010, p.38

Outra definicdo para mediatriz estd relacionada a ideia de Lugar Geométrico. Neste caso,
mediatriz é o lugar geométrico dos pontos do plano que equidistam dos pontos A e B

deste mesmo plano.
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Capitulo 4

A Contribuicao do Origami no

Ensino de Geometria

4.1 Um Pouco da Histéria do Origami

No ano 105 a.C. T’Sai Lun, administrador no palacio do imperador chinés, comecgou a
misturar cascas de arvores, panos e redes de pesca para substituir a sofisticada seda que se
utilizava para escrever. O império chinés manteve segredo sobre as técnicas de fabricacao
do papel durante séculos. No século VI, por intermédio de monges budistas chineses, a
técnica de fabricar papel chegou ao Japao e um século mais tarde, os arabes obtiveram o
segredo desse processo. Na Europa a técnica de fabricacao de papel chegou por volta do

século XII, e dois séculos mais tarde ja se espalhava por todos os reinos cristaos.

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 de seda

e significa papel, mas também significa espirito e Deus.
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Figura 4.1: Radicais da palavra Origami

# A

Fonte: yasald.no.sapo.pt

A histéria do Origami pode ser dividida em trés grandes periodos.

4.1.1 Periodo Heian

Periodo compreendido aproximadamente entre 794 a 1185.

Neste periodo o Origami era um divertimento das classes altas, as unicas que podiam
comprar papel, que era um artigo de luxo. Alguns modelos em Origami foram introduzidos
nas cerimonias religiosas (Shinto). Os casamentos eram celebrados com copos de saqué
(vinho tinto) dobrados em papel com borboletas, representando a noiva e o noivo. As

borboletas femea e macho, simbolizavam a uniao.

Os mestres das cerimonias de cha recebiam diplomas dobrados de forma especial. Depois
de os diplomas abertos estes nao podiam voltar a sua forma inicial sem que se realizarem

outras dobras no papel.

Hoje em dia ainda se utiliza a expressao “Origami Tsuki” que significa “certificado” ou
“garantia”, que funcionam como um selo de qualidade, conferindo autenticidade aos doc-

umentos de valor.

4.1.2 Periodo Muromachi
Periodo compreendido aproximadamente entre 1338 a 1576.
Foi nesse momento historico que o papel tornou-se um produto mais acessivel e o

Origami comecou a ser utilizado para distinguir as diversas classes sociais, conforme os

adornos que as pessoas usavailll.
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4.1.3 Periodo Tokugawa

Periodo compreendido aproximadamente entre 1603 a 1867.

A “democratizacao”do Origami surge durante o Periodo Tokugawa. E neste periodo
que surgem os primeiros livros de Origami. O primeiro livro com instrugoes surgiu em

1797 - Sembazuru Oricata ( como dobrar mil tsurus).

Nao se dobrou apenas no Japao, os mugulmanos também praticaram esta arte e levaram-
na para Espanha. Os mugulmanos proibiam a criagao de figuras, pois é contra os principios
do Isla, permitindo apenas o uso das dobras de papel para estudos matematicos e as-

tronomicos.

Os arabes optaram por investigar as diversas formas e propriedades de dobrar um
quadrado e explorar diversas formas de cobrir as paredes de Alhambra com “tessella-
cions”, tendo aplicado também os seus avancados em conhecimentos de trigonometria
para mapearem as estrelas. Apds os arabes terem sido expulsos da Peninsula Ibérica,

pela inquisicao, os espanhdis desenvolveram esta arte, chamando-a de Papiroflexia.

O pai do Origami moderno é 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 contribuigdo mais importante para o Origami desde a invengao

do papel, ja que permite a difusao internacional das varias criagoes.

4.2 A Matematica e o Origami

Uma ferramenta que pode trazer beneficios para o ensino e aprendizagem de geometria
¢é a arte de dobrar papéis, onde se trabalhando de maneira coerente e dentro dos objetivos
da disciplina é possivel desenvolver nos alunos, o raciocinio, a logica, a visao espacial e

artistica, a paciéncia e a criatividade.

Os Parametros Curriculares Nacionais evidenciam que as atividades geométricas feitas
por meio do trabalho com dobraduras podem contribuir para o desenvolvimento de pro-

cedimentos de estimativa visual, seja de comprimentos, angulos ou outras propriedades

21



métricas das figuras.

Para [21]Régo e Régo (2006), o origami pode representar para o processo de ensino-
aprendizagem de geometria um importante recurso metodoldgico, pois com ele os estu-
dantes podem intensificar os conhecimentos geométricos adquiridos informalmente pela
observagao do meio em que vivem. Com o auxilio desse recurso, formas que antes ficavam
apenas na imaginacao do aluno passam a ser reais, e com isso ele pode manuseé-las e

visualiza-las, facilitando assim a aprendizagem de alguns conceitos geométricos.

Friedrich Froebel (1782-1852), educador alemao, foi quem primeiro usou esta ferra-
menta como forma de ensinar e aprender conceitos geométricos. Fundador do “kinder-

garten” (jardim de infancia) em sua abordagem dividia a dobradura em trés estgios:

e Dobras de verdade: que trabalhavam com a geometria elementar com a inten¢ao

de que as criancas descobrissem por si s6 os principios da geometria Euclidiana.

e Dobras da vida: onde nogoes basicas de dobradura tem como finalidade chegar as
dobras tradicionais de passaros e animais. Esse estiagio nao foi muito levado a sério
pelos seguidores de Frobel, por considerarem como apenas uma rigida seqiiéncia de

memorizacao de dobraduras, sem nenhuma exploragao da criatividade infantil.

e Dobras da beleza: a grande contribuicao de Frobel, e cuja intencao é levar a
criatividade e a arte. As criangas eram encorajadas a guardarem suas colecoes
de dobras em albuns ou em caixas. Visava estimular o senso estético, através da

contemplacao das dobraduras por meio de uma exposicao.

A vantagem desse recurso é que este é acessivel e de baixo custo para a comunidade
escolar, levando-se em conta que, nem todas as escolas apresentam recursos pedagdgicos

suficientes para o professor dinamizar suas aulas.

O trabalho com dobraduras parece ser enriquecedor, a exploracao geométrica que é
possivel ser feita com o Origami utiliza conceitos basicos relacionados a angulos, planos,
vértices, paralelismo, semelhanca de figuras, entre outros, as nocoes de proporcionali-

dade, fracgoes, aritmética, algebra e funcoes, sao fortemente evidenciadas nesta pratica.
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Para [21]Rancan (2011), o trabalho com Geometria possibilita o desenvolvimento de com-
peténcias como as de experimentar, representar e argumentar, além de instigar a imagi-
nagao e a criatividade. Ao repensar a pratica pedagégica de Geometria, o Origami surge,

nessa perspectiva, como um instrumento instigante para a revitalizacao dessa pratica.

O modelo de Van Hiele sugere que enquanto os alunos aprendem geometria, eles pro-
gridem segundo uma sequéncia de niveis de compreensao de conceitos, onde cada nivel é
caracterizado por relagoes entre objetos de estudo e linguagem. Utilizando o origami para
fazer dedugoes e demonstrar relagdes geométricas, podemos facilitar o processo de desen-
volvimento dos quatro primeiros niveis iniciais na teoria de Van Hiele do desenvolvimento

do pensamento geométrico, dando destaque a visualizacao.

Enfim, o Origami pode ser usado como forma de subsidiar o ensino de geometria, afinal,
ela possibilita ao aluno desenvolver um tipo de pensamento particular para compreender,

descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive. .

4.3 Aplicacoes do Origami no Ensino de Geometria

Esta se¢ao aborda como o Origami pode contribuir para aprendizagem e construgao de
alguns conceitos geométricos. Estas atividades favorecem o entendimento dos contetidos
basicos de geometria plana, pois os alunos manipulando o papel, vao tentando formar seu

proprio conceito sobre o que esta sendo ensinado na sala de aula.

As construgoes aqui apresentadas nao se aplicam diretamente sobre resolugao de
situacoes problemas de geometria, elas surgem como suporte a aprendizagem, além de,
estimular a organizacao e auxiliar os alunos na construcao dos conceitos para, por fim,
utilizar as definicdes na resolucao de problemas. Por isso, é aconselhdvel ao docente, de-
pois de trabalhar as construcgoes propor atividades que fixem o aprendizado dos contetdos

que foram abordados nas construgoes geométricas.

Essas atividades sao mais relevantes para o Ensino Fundamental Séries Finais, pois

trata-se de conceitos basicos da Geometria Euclidiana.
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4.3.1 Dados dois pontos distintos, existe uma tnica reta que

contém estes pontos
Com o auxilio das dobraduras de papel permite-se mostrar aos alunos concretamente
o Postulado 1 de Euclides: é possivel tracar uma reta entre quaiquer dois pontos. Assim

segue essa demonstracao.

1. Marque dois pontos A e B distintos, quaisquer.

Figura 4.2: Dois pontos no plano

I=

0

Fonte: LERQY, 2010, p.17

2. Faga uma dobradura no papel que passe por A e B ao mesmo tempo.

Figura 4.3: Reta que passa por dois pontos.

/
/

/ /
“\ /
\/ :

Fonte: LEROY, 2010, p.17
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3. Desdobre.

Figura 4.4: Reta passando por A e B

Fonte: LEROY, 2010, p.18

4. Vejamos que a dobra passa exatamente por A e B, mostrando assim, que existe

uma Unica reta que os contém.
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4.3.2 Ponto médio de um Segmento

1. Faca uma reta qualquer. Marque os pontos A e B sobre a reta.

Figura 4.5: Reta passando por A e B

Fonte: LEROY, 2010, p.18

2. Faga uma dobradura coincidindo os pontos A e B.

Figura 4.6: Ponto A coincidindo com o ponto B

_/f’\'ﬂ‘iy
/|

Fonte: LEROY, 2010, p.18
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3. Desdobre e marque o ponto M na intersecao das retas.

Figura 4.7: Ponto médio

/
Fonte: LEROY, 2010, p.19

4. Observamos que no 2° passo, os segmentos AM e MB se sobrepdem, o que implica
dizer que estes segmentos sao congruentes.
Essa construcao favorece a compreensao de ponto médio, pois a sobreposicao dos segmen-
tos permite a comparacao dos mesmos, e uma possivel conclusao de segmentos de mesmo

comprimento.

ATIVIDADE 1

Usando dobraduras construa um segmento AB qualquer, e o divida em 4 partes iguais.

ATIVIDADE 2
Na figura a seguir o ponto C é o ponto médio do segmento AB. Sabendo que a medida

de AC é 4.5 cm, qual a medida do segmento AB?

Figura 4.8: Segmento AB
A C E

Fonte: Elaborada pelo Autor

27



4.3.3 Construcao de Retas Perpendiculares por um Ponto P

Dado uma reta r e um ponto P, existe uma tinica reta que passa por P e é perpendicular

a reta r.
Vamos considerar 2 casos:
1° caso: O ponto P pertence a reta r.

1. Faga uma reta r.

Figura 4.9: Reta r.

Fonte: LEROY, 2010, p.19
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2. Marque um ponto P qualquer sobre r.

Figura 4.10: Ponto P sobre r.

Fonte: LEROY, 2010, p.19

3. Dobre a folha sobre r.

Figura 4.11: Dobra sobre a reta r.

e SR

]
/ /

™~/

Fonte: LEROY, 2010, p.20

4.Faca uma dobradura passando por P de modo que as duas semirretas sobre r com

origem em P coincidam.
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Figura 4.12: Dobra passando por P

Fonte: LEROY, 2010, p.20

5.Desdobre. Verifique que ha duas retas formadas r e s.

Figura 4.13: Reta perpendendicular por P

Fonte: LEROY, 2010, p.21

6.0bservamos que pela construgao, os angulos formados por r e s sdo congruentes (eles
se sobrepdem), portanto, as retas r e s formam angulos retos. Logo, as retas r e s sao

perpendiculares.
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2° caso: O ponto P nao pertence a reta r.

1. Faca uma reta r e marque um ponto P fora da reta.

Figura 4.14: Ponto P fora de r.

Fonte: LEROY, 2010, p.21

2. Faga novamente a dobradura sobre r, de modo que P fique a mostra.
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Figura 4.15: Ponto P fora de r.

g
T

Fonte: LEROY, 2010, p.22

3.Faca uma dobradura passando por P e faca coincidir as duas semirretas originadas

por essa dobradura.

Figura 4.16: Coincidéncia das semirretas.

o r

——,

y ]
/ /

Fonte: LEROY, 2010, p.22
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4.Desdobre e verifique que ha duas retas formadas r e s.

Figura 4.17: Reta s perpendicular a r por P

Fonte: LEROY, 2010, p.22

5.0bservamos que os angulos formados por r e s sdo congruentes (eles se sobrepoem), logo
as retas r e s formaram angulos retos, portanto, r e s sao perpendiculares.

ATIVIDADE

De acordo com a figura, qual das alternativas a seguir é falsa?

Figura 4.18: Retasr, s, t, u.

T 5

Fonte: SOUZA e PATARO, 2012, P.177

b) A reta s é paralela a reta u.

¢) A reta r é paralela a reta s.

a) A reta r é perpendicular a reta t.
)

d) A reta t é perpendicular a reta s.
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4.3.4 Construcao da Bissetriz
Ja vimos anteriormente que bissetriz de um angulo ¢é a reta que o divide em dois

angulos congruentes.

Figura 4.19: Angulo AOB

Fonte: Elaborada pelo Autor

Determinaremos a bissetriz do angulo AOB com a seguinte construgao:

1. Faga uma dobradura sobre a reta r.
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Figura 4.20: Dobra sobre a reta r.
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Fonte: LEROY, 2010, p.23

2. Faca uma dobradura sobrepondo os segmentos OA e OB

Figura 4.21: Sobreposicao dos segmentos

Fonte: LEROY, 2010, p.24

3. Desdobre. Marque o ponto Q sobre a dobradura.
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Figura 4.22: Bissetriz do angulo

| - = I -
B wg
| S

Fonte: LEROY, 2010, p.24

4. Apds o segundo passo, observamos que o angulo AOQ se sobrepde ao angulo BOQ,

logo sao congruentes. Portanto, a semirreta (ﬁ divide o angulo AOB em dois angulos

congruentes, entao (ﬁ é a bissetriz de AOB.

ATIVIDADE 1.
Usando dobraduras, construa um angulo reto, divida-o em 4 angulos congruentes. Quanto

mede cada angulo resultante?
ATIVIDADE 2.

. . P A . . A . IR .
Na figura abaixo, a semirreta OM ¢ bissetriz do angulo AOC e a semirreta ON ¢ bissetriz

do angulo BOC. Nessas condigoes, qual a medida do angulo NOM?
Figura 4.23: Angulo AOB

35° {560
B

A

Fonte: Elaborada pelo Autor
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4.3.5 Os Angulos Opostos Pelo Vértice sao Congruentes

Quando os lados de um angulo forem obtidos pelo prolongamento dos lados de outro
angulo, dizemos que eles sao Opostos Pelo Vértice. Na imagem, ha dois pares de

angulos opostos pelo vértice: AOB e A’OB’.

Figura 4.24: Angulos Opostos Pelo Vértice
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Fonte: Elaborado pelo Autor
Dois angulos opostos pelo vértice tém medidas iguais, isto é, sao congruentes.

Vamos mostrar que angulos opostos pelo vértice sao congruentes.

1. Faga uma reta r.

Figura 4.25: Reta r

/

i

[ /
\\\f r

LEROY, 2010, p.25

Fonte:

37



2. Faca uma reta s qualquer concorrente a r. Marque o ponto O na intersecao das

retas r e s.
Figura 4.26: Retas concorrentes
[T
] | I
|I o
|' |I .
| I'
|
|
|
|
|I II
| |
| |I
| |II
| | II|
."III |I i C 'II\\I
IIIl | || E-F"-JI______ r_
L. | Ty
N :
|

Fonte: LERQOY, 2010, p.26

3. Marque os pontos A e A’ na reta r de modo que o ponto O fique entre os mesmos;

marque os ponto B e B’ na reta s de modo que o ponto O fique entre os mesmos.
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Figura 4.27: Angulos opostos pelo vértice

Fonte: LEROY, 2010, p.25
4. Dobre a folha sobre r. Faca uma dobradura coincidindo as semirretas OA’ e Cﬁ e

outra dobradura coincidindo as semirretas OA e OB’.Desdobre.

Figura 4.28: Angulos Opostos Pelo Vértice

Fonte: LEROY, 2010, p.25

5. Observe que através das ultimas dobraduras (passo anterior), os angulos AOBe A’OB’

ficaram sobrepostos. Logo, sao congruentes.
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ATIVIDADES
a)Tome uma folha de papel. Dobre-a, de modo que as bordas da folha ndo coincidam.
Vinque bem. Que figura geométrica a linha de dobra sugere?
b)Abra a folha de dobre-a novamente de forma que nao coincida com a dobra anterior,
mas a intercepte.
c)Quantas regioes as linhas de dobras determinam no papel?
d)Ha regides iguais? Quais?
e)Que figura geométrica cada regiao sugere?
g)Dobre o papel pelo ponto de intersegdo das linhas de dobras e de tal maneira que uma
linha fique sobre a outra.

h)O que vocé conclui? Justifique.
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4.3.6 Construcao da Mediatriz de um Segmento

. Mediatriz de um Segmento é conjunto de pontos do plano que equidistam das

extremidades desse segmento.

Figura 4.29: Mediatriz

N

\
Py
/

Fonte: Elaborada pelo Autor

1. Marque os pontos A e B na folha e faca uma dobradura que passa por ambos,

determinando a reta r.

Figura 4.30: Reta r.

T,
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Fonte: LERQOY, 2010, p.27
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2. Dobre o papel, coincidindo o ponto A com o ponto B.

Figura 4.31: Ponto A coincidindo com ponto B

e

Fonte: LERQY, 2010, p.27

3. Desdobre. A dobradura determina a reta s. Marque o ponto M na intersecao das

retas.

Figura 4.32: Ponto M.
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Fonte: LERQOY, 2010, p.27
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4. Marque o ponto C sobre a reta s. Faca uma dobradura que passa pelos pontos A

e C ao mesmo tempo e outra que passa por B e C ao mesmo tempo.

Figura 4.33: Mediatriz de AB

Fonte: LEROY, 2010, p.27

5. Observamos que AC e BC sao congruentes, portanto a reta s é mediatriz do
segmento AB; ou seja, s é perpendicular ao segmento AB , interceptando-o em seu ponto
médio.

ATIVIDADE
Com uma folha de papel fagca uma dobradura e marque um segmento de medida 5 cm.
Construa a mediatriz deste segmento e indique o valor da medida de cada segmento

determinado pela mediatriz.

4.4 'Triangulos Especiais

Nos livros didéticos as construgoes se apesentam geralmente através da manipulacao
de régua, ldpis e compasso, para obter os tridngulos especiais (equildtero e isésceles).
Como forma de contribuir para assimilar as defini¢coes de triangulos através de suas
caracteristicas e suas construgoes, tao como, encontar a soma dos angulos internos de
um triangulo qualquer , utilizaremos técnicas de Origami para obter o mesmo resultado

mostrado nos livros didaticos.
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4.4.1 Triangulo Equilatero
Um triangulo é equildtero, quando possui os trés lados congruentes.

Assim é possivel construir um triangulo equilatero de lado AB, usando Origami
1. Faca uma reta qualquer e marque sobre ela os pontos A e B.

Figura 4.34: Pontos sobre a reta.

Fonte: LEROY, 2010, p.40

2. Faca a mediatriz do segmento AB.

Figura 4.35: mediatriz de AB.
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Fonte: LEROY, 2010, p.41
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3. Faca uma dobradura levando o ponto B sobre a mediatriz, de tal forma que a

dobradura passe por A. Marque o ponto C na intersecao de B com a mediatriz.

Figura 4.36: Construindo um triangulo equilatero.

Fonte: LEROY, 2010, p.41

4. Nota-se que pela dobradura anterior, AC é congruente a AB . Como C estd na

mediatriz de AB , entdo este ponto equidista de A e B, logo AC é congruente a BC.

Figura 4.37: Triangulo Equilétero.

Fonte: LEROY, 2010, p.41

5. Como AB = BC = AC , o triangulo ABC construido é um triangulo equildtero.
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4.4.2 Triangulo Isésceles

Um triangulo ABC é isésceles, se e somente se, tiver dois lados congruentes.
Segue a construgao um triangulo isésceles.

1. Faca uma reta r e marque sobre ela os pontos A e B.

Figura 4.38: Construindo um triangulo isésceles.

Fonte: LEROY, 2010, p.42

2. Faca a mediatriz do segmento AB.

Figura 4.39: Mediatriz de AB.

=

Fonte: LEROY, 2010, p.42
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3.Marque um ponto C na mediatriz. Faca uma dobradura passando por B e C ao

mesmo tempo e outra passando por A e C ao mesmo tempo. Desdobre.

Figura 4.40: Triangulo Isésceles

Fonte: LEROY, 2010, p.42

4. Como C estd na mediatriz de AB, entéo os segmentos AC e BC tem a mesma medida.

o que implica que o triangulo ABC é isdsceles.

ATIVIDADE 1.
Com uma folha de papael A4, construa um triangulo equilatero cujo lado seja a menor

dimensao da folha de papel.

ATIVIDADE 2.
Verifique se cada afirmativa ¢ verdadeira ou falsa.

a) Um triangulo equildtero também é isésceles.
b) Um triangulo escaleno tem pelo menos dois angulos com medidas iguais.

¢) Um triangulo equildtero é também equiangulo.
d) Um triangulo isésceles tem dois angulos com medidas iguais.
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4.4.3 Soma dos Angulos Internos de um Triangulo Qualquer

Com os conhecimentos adquiridos sobre a classificacao de angulos, é possivel mostrar
usando dobraduras, que a soma dos angulos internos de um triangulo qualquer é igual a
uma angulo raso, ou seja, 180°.

Vejamos a seguir:

1. Construa um triangulo qualquer usando dobraduras. Nomeie seus vértices. Recorte.

Figura 4.41: Triangulo Qualquer

Fonte: LEROY, 2010, p.37
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2. Construa a altura em relacao ao vértice A.

Figura 4.42: Altura em relagao ao vértice A.

Fonte: LEROY, 2010, p.37

3. Faga uma dobradura coincidindo o ponto A com o ponto O.

Figura 4.43: Coincidéncia do ponto A com O.

Fonte: LEROY, 2010, p.37
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4. Faca uma dobradura coincidindo o ponto B com o ponto O.

Figura 4.44: Coincidéncia do ponto B com O.
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Fonte: LEROY, 2010, p.37

5. Faga uma dobradura coincidindo o ponto C com o ponto O.

Figura 4.45: Coincidéncia do ponto C com O.
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Fonte: LEROY, 2010, p.37

6. Observe que a unido dos angulos A, B e C formou um angulo raso, logo a soma
dos angulos internos de um triangulo qualquer é igual a um angulo raso, ou seja, 180°.
ATIVIDADE 1.

Num triangulo retangulo, um dos angulos agudo vale o dobro do outro. Nessa condicao,
qual a medida do menor dos angulos agudo?

ATIVIDADE 2.

E possivel construir um triangulo com as medidas dos angulos internos sendo 45°, 90° e

60°? Por qué?
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Observa-se que as construgoes utilizando Origami possibilitam uma reflexao acerca dos
conceitos geométricos dos quais o professor pretende ensinar. Aprendendo os conceitos,
os alunos provavelmente possam vir a desenvolver estratégias e aplica-las na resolugao de

situacoes problemas de geometria.

Utilizando o origami para fazer deducoes e demonstrar relagoes geométricas, pode-se
facilitar o processo de desenvolvimento dos niveis da teoria de Van Hiele. Enquanto as
dobras vao formando as figuras ha o reconhecimento, comparagao e nomenclatura das
figuras geométricas por sua aparéncia global, como é o caso de angulos, retas paralelas e

concorrentes, e triangulos(1° nivel).

Em seguida é possivel fazer andlises das figuras em termos de seus componentes e
reconhecimento de suas propriedades: o angulo raso e reto, o triangulo equilatero e suas

propriedades: 3 lados iguais, 3 angulos iguais(2° nivel).

O proximo nivel da teoria utlizando esta metodologia é apreciada quando, por exemplo,
na construcao dos triangulos especiais, o aluno pode perceber uma ordenacao de classes
de figuras geométricas, sendo possivel reconhecer que um triangulo equilatéro é também
isésceles (3° nivel ). Ao fim das demonstragoes geométricas executadas pelo aluno com
as dobras de papel é possivel que ele seja capaz de compreender estas demonstragoes e
comparé-las com alguma outra forma apresentada pelo professor(4° e 5° niveis), pois em
cada etapa das construcoes ele vai fazendo suas proprias consideragoes, descobrindo as
formas que vao aparecendo com a acao de dobrar e desdobrar o papel. Assim, esta pratica

contempla de maneira sucinta a teoria estabelecida por Hiele.
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Consideracoes Finais

O ensino de geometria é fator importante no aprendizado de Matematica, pois possi-
bilita aos alunos a capacidade de refletir, pensar perante situacoes nao sé6 matematicas,

mas também do scu dia-a-dia.

’

E importante que os docentes de Matematica facam uma reflexao sobre como estao
ensinando e para que ensinam geometria, principalmente os do Ensino Fundamental, pois
é nele que se pauta a base do ensino. A nocao basica de geometria quando bem explo-
rada, consegue modelar o pensamento e a criatividade geométrica dos alunos facilitando
o aprendizado dos niveis mais elevados do ensino de Geometria. Assim, ao chegarem no
Ensino Médio, os alunos possivelmente conseguirao desenvolver as habilidades necessarias

para compreensao da disciplina e sua relagao com o cotidiano.

Para isso, as metodologias aplicadas devem ser objetivas, com fundamentos légicos e
hébeis para constituir o ensino. O uso de dobraduras possibilita a compreensao de alguns
conceitos geométricos. Por exemplo, se o professor desenhar dois pontos no quadro e
simplesmente afirmar que s6 existe uma reta que passa por eles seja talvez insuficiente para
os alunos compreenderem que realmente existe uma tnica reta que os contém. Porém,
quando o professor pede para que os alunos facam o maximo de dobras possiveis que
passam por dois pontos quaisquer, provavelmente perceberao que sé existe uma com essa
caracteristica. Com isso, essa metodologia auxilia os alunos a compreender e construir a

relagao entre reta e pontos.

Além disso, nas construcoes feitas com Origami, enquanto as dobras estao sendo execu-
tadas, o professor pode explorar nas definicoes os termos especificos de matematica, tais
como congruéncias, segmentos, perpendicularismo, equidistancias, mediatrizes, entre ou-

tros. Desta forma, o professor consegue aproximar a linguagem matematica da linguagem
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coloquial utilizada pelos alunos.

Por fim, destaca-se que é preciso apresentar aos alunos varias metodologias e estratégias
para o ensino de geometria, onde se possa desenvolver neles a capacidade de criar artificios
para resolucao de situacoes-problemas de geometria, e para tanto os educadores devem
principalmente estimular os alunos a conhecerem sua prépria lingua, a fim de facilitar o

processo de interpretacao de situagoes problemas.
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