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RESUMO

TRIDAPALLI, M. P. Sugestoes de praticas de ensino de geometria utilizando origami mo-
dular. 2017. 85 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias — Programa de Mestrado Profissional em
Matematica) — Instituto de Ciéncias Matemdticas e de Computacao, Universidade de Sdo Paulo,
Sao Carlos — SP, 2017.

O presente trabalho contém sugestdes de praticas de ensino, utilizando o origami modular,
que podem ser aplicadas nas aulas de geometria do Ensino Fundamental. As praticas foram
desenvolvidas de maneira que o professor possa enriquecer suas aulas gastando pouco tempo
no preparo, e apresentam objetos manipuldveis que tornam o processo de ensino-aprendizagem
mais atrativo e significativo. Apresentamos todo o processo de elaboracao dos médulos e seus
respectivos encaixes para a constru¢do, usando origami modular, dos cinco Poliedros de Platdao

utilizados nas propostas de praticas de ensino.

Palavras-chave: Ensino de geometria, Origami modular, Préticas de ensino, Matemdtica..






ABSTRACT

TRIDAPALLI, M. P. Suggestions geometry teaching practices using modular origami. 2017.
85 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias — Programa de Mestrado Profissional em Matematica)
— Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacdo, Universidade de Sao Paulo, Sdo Carlos —
SP, 2017.

This study suggests the “origami modular” as a teaching method to be used in Geometry class of
Elementary School. The origami modular technique was developed for educators to advance
their teaching approaches with hands-on activities without spending too much time to prepare
for class, producing a more interactive and attractive learning-teaching process. In this study,
we will describe the entire procedure to create and to build the modules with its corresponding
parts using the origami modular originated from the five Platonic solids proposed in teaching

methods.

Keywords: Geometry teaching, Modular origami, Teaching practices, Math..
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CAPITULO

INTRODUCAO

Desde que conclui meus estudos na Universidade de Sdo Paulo, em dezembro de 2011,
atuo como professora de matematica em escolas publicas e particulares de Educacao Bésica
no interior do Estado de Sdo Paulo. Ao mesmo tempo, ingressei no Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) a fim de complementar minha formacédo e dar
continuidade no meu processo de capacitacao profissional, para que me torne cada vez melhor
naquilo que escolhi fazer: lecionar matematica. Venho conciliando a jornada de trabalho com
os estudos, tarefa dificil quando se trata de querer realizar ambas as coisas com dedicagdo e

capricho.

Dentro disso, ao iniciar as pesquisas e reflexdes sobre o que seria tratado em minha dis-
sertacdo do mestrado, decidimos dedicéd-la ao ensino de geometria e suas defasagens, percebidas
por mim ao longo desses anos de trabalho, e sugerir praticas de ensino que otimizem o tempo
de preparo, sejam atrativas e enriquegam o processo de ensino-aprendizagem tornando-o mais

solido.

Encontramos diversas pesquisas publicadas em torno do ensino de geometria e suas
defasagens, o que nos leva a crer que este problema ndo € caracteristico apenas das escolas em que
atuei. Na pesquisa realizada por um grupo de pessoas do Programa de Estudos P6s-Graduados

em Educacdo Matemadtica da Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo consta:

A avaliacdo educacional da rede estadual de Sao Paulo em 1998 — Sis-
tema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo (SA-
RESP, 2000) — revela que muitos tépicos de matemadtica, pelo fato de nao
serem planejados ou ensinados pelos professores, nao sao aprendidos por
seus alunos. Um exemplo disso é que, embora os professores indiquem a
geometria como item importante, que merece lugar em todos os niveis
de ensino, ndo ha concordancia quanto a sele¢do e a organizagdo dos
conteddos a serem ensinados tanto no ensino fundamental como no en-
sino médio. Desta forma, ndo podemos esperar que os alunos construam
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uma pluralidade de conceitos geométricos a partir de conhecimentos!
obtidos por procedimentos experimentais, tal como recomendam os PCN
(ALMOULOUD et al., 2004).

Ainda na pesquisa mencionada anteriormente, aparecem alguns motivos para o problema

da defasagem no ensino de geometria:

A andlise do sistema educativo, do discurso dos professores e dos jogos
que envolvem a prépria geometria nos permite identificar certos fatores
que podem ser considerados origem de dificuldades que os professores
encontram no processo de ensino e de aprendizagem de saberes e de
conhecimentos geométricos. Em primeiro lugar, identificamos como
fator de dificuldades o nosso sistema educativo, que define a politica da
educacdo com recomendagdes e orientacdes gerais sobre os métodos, 0s
contetidos e o saberfazer, deixando para cada escola definir os conteddos
que julga importantes para a formacao de seus alunos, o que faz com que
a geometria seja freqlientemente esquecida. Podemos apontar, em rela-
¢do a formacdo dos professores, que esta € muito precdria quando se trata
de geometria, pois os cursos de formagdo inicial ndo contribuem para
que facam uma reflexdo mais profunda a respeito do ensino e da apren-
dizagem dessa area da matematica. Por sua vez, a formacgdo continuada
ndo atende ainda aos objetivos esperados em relacdo a geometria. Assim,
a maioria dos professores do ensino fundamental e do ensino médio néao
estd preparada para trabalhar segundo as recomendagdes e orientagdes
didéticas e pedagdgicas dos PCN. Além disso, alguns livros didaticos
também contribuem para a origem de vérios problemas, pois as situacdes
de ensino apresentadas naqueles que analisamos e que s3o propostas para
os alunos, de maneira geral, pela maioria dos professores, ndo enfatizam
suficientemente a coordenacgao de registros de representacdo semidtica e
a importincia da figura para a visualizacdo e exploragdo. Os problemas
geométricos propostos por esses livros privilegiam resolucdes algébricas,
e poucos exigem raciocinio dedutivo ou demonstragao. E ainda, quase
ndo existe a passagem da geometria empirica para a geometria dedutiva,
além de poucos trabalhos focarem a leitura e a interpretacdo de textos
matemaéticos. Essas abordagens criam no aluno concep¢des inadequa-
das no que diz respeito ao aprimoramento dos conceitos geométricos
(ALMOULOUD et al., 2004).

Na pesquisa feita por Lorenzato (1995) podemos observar os mesmos motivos descritos
por Almouloud et al. (2004):

Sao indmeras as causas, porém, duas delas estdo atuando forte e direta-
mente em sala de aula: a primeira € que muitos professores ndo detém os
conhecimentos geométricos necessarios para realizacio de suas praticas
pedagégicas. [...] Considerando que o professor que ndo conhece Geo-
metria também ndo conhece o poder, a beleza e a importancia que ela
possui para a formacao do futuro cidaddo, entdo, tudo indica que, para

1

Revista Brasileira de Educacgéo
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esses professores, o dilema € tentar ensinar Geometria sem conhecé-la ou
entdo nao ensind-la. A segunda causa da omissao geométrica deve-se a
exagerada importancia que, entre nés, desempenha o livro didatico, quer
devido a ma formacgao de nossos professores, quer devido a estafante
jornada de trabalho a que estdo submetidos (LORENZATO, 1995).

Além disso, pela minha pratica docente, pude perceber que devido aos baixos saldrios
pagos aos professores da rede estadual, muitos deles (eu, inclusive) dobram ou até triplicam a
jornada de trabalho, ocasionando a falta de tempo para nos dedicarmos as atividades pré-aula
como, por exemplo, estudar um conteddo matematico em que temos alguma dificuldade para
garantir uma aula de qualidade sobre esse assunto, ou ainda, buscar ajuda da internet para levar
novas ideias a sala de aula e diversificar o processo de ensino-aprendizagem para que ele se torne

mais atrativo.

A grande questio que envolveu e motivou este trabalho é: Como podemos contribuir
com os professores que buscam diversificar suas aulas de geometria e, cada vez mais, melhorar o
processo de ensino-aprendizagem? Para comecar a respondermos a essa pergunta, fomos estudar
os documentos oficiais publicados pelo Ministério da Educa¢ao (MEC), principalmente, sobre o

ensino de geometria.

Consta no Parametros Curriculares Nacionais (PCN), documento publicado pelo Minis-
tério da Educacao (MEC) em 1998, caderno de matematica, como um dos objetivos gerais do

Ensino Fundamental que os alunos sejam capazes de:

utilizar as diferentes linguagens — verbal, matematica, grafica, pléstica e
corporal — como meio para produzir, expressar e comunicar suas idéias,
interpretar e usufruir das producdes culturais, em contextos publicos e
privados, atendendo a diferentes intengdes e situacdes de comunicacio
(BRASIL, 1998, p. 7)

No capitulo de apresentacdo do Parametros Curriculares Nacionais (PCN) consta que:

(...) Quanto aos conteidos, apresentam um aspecto inovador ao explora-
los ndo apenas na dimensdo de conceitos, mas também na dimensdo de
procedimentos e de atitudes. Em fun¢do da demanda social incorporam,
ja no ensino fundamental, o estudo da probabilidade e da estatistica e
evidenciam a importancia da geometria e das medidas para desenvolver
as capacidades cognitivas fundamentais (BRASIL, 1998).

Quando atuei no Ensino Médio?, encontrei muitos obstaculos para trabalhar os contetidos
pertinentes de geometria devido a defasagem dos alunos com os conceitos basicos envolvidos, que
sdo de responsabilidade do ciclo anterior (Ensino Fundamental). Claro que uma pequena parcela

dos alunos ndo apresentavam essa defasagem, mas a grande maioria sim. Entdo pude entender

2 Etapa final da educagio basica, com duracio minima de trés anos (BRASIL, 1996)
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que quanto melhor a "base"(Ensino Fundamental), melhores serdo os frutos que vamos colher
nos anos finais da Educagdo Basica e, assim, conseguiremos cumprir com mais consisténcia o
principio da educacio nacional que consta na Lei de Diretrizes e Bases da Educag@o Nacional
(LDB):

Art. 2° . A educacio, dever da familia e do Estado, inspirada nos princi-
pios de liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finali-
dade o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio
da cidadania e sua qualificac@o para o trabalho (BRASIL, 1996).

Pelos motivos citados acima, nossa proposta de trabalho serd voltada para o Ensino
Fundamental ciclo II, que abrange do 6°ao 9°anos da Educacdo Bdsica, trabalhando com alunos
a partir dos 11 anos de idade. Com isso, mais uma pergunta nos ocorreu: E possivel elaborar um
objeto manipuldvel que enriqueca e solidifique o ensino de geometria e que possa ser aplicado
em diversos momentos do processo de ensino-aprendizagem? A partir disso, elaboramos nossa

proposta de trabalho:

Figura 1 — Proposta deste trabalho.

PROPOSTA "\

ELABORAR OS POLIEDROS DE PLATAO COM
ORIGAMI MODULAR

UTILIZAR ESSES ORIGAMIS NAS AULAS DE
GEOMETRIA

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nesta direcdo, como objeto de estudo desse trabalho apresentamos a utilizaciao do origami
modular como objeto manipuldvel para o ensino de geometria, com enfoque nos poliedros
regulares de Platdo, visando trabalhar formas e conceitos da geometria plana e espacial de forma
atrativa e interativa. Elaboramos sugestdes de atividades que optam por préticas diferenciadas de
trabalho em sala de aula, fugindo da aula tradicional, popularmente chamada de *“giz e lousa”.
Com isso, hd uma tentativa de despertar o interesse e a curiosidade dos alunos através de objetos

manipuldveis, elaborados por eles mesmos, com o objetivo de tornd-los os principais agentes
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do processo de construcdao do conhecimento e, o professor atuando apenas como mediador e

incentivador no processo de ensino-aprendizagem. Além disso, nossos objetivos especificos sdo:

Figura 2 — Objetivos deste trabalho.

DEIXAR AS AULAS MATS
ATRATIVAS PROVOCAR CURIOSIDADE

ESTIMULAR O TRABALHO
EM GRUPO

OTIMIZAR O TEMPO DE

PREPARO DO PROFESSOR FUGIR DO TRADICIONAL

FACILITAR A VISAO 3D
DOS SOLIDOS
GEOMETRICOS

INSERIR NOVAS

CULTURAS NAS AULAS

Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim sendo, apresentamos no capitulo 2 deste trabalho uma breve histéria do surgimento
do origami, bem como sua definicdo e caracteristicas, a geometria proposta no curriculo do
Ensino Fundamental ciclo II do Estado de Sdao Paulo e os beneficios da insercao do origami no

ensino de geometria.

No capitulo 3 apresentamos as defini¢cdes pertinentes sobre poliedros. Também apresen-

~ 9

tamos a definicdo da expressao “Poliedros de Platdao”, ou ainda “Sélidos de Platao”, utilizadas

constantemente neste trabalho.

Em seguida, no capitulo 4, apresentamos a elaboracdo de cada Poliedro de Platdo com
origami modular, iniciando pelo médulo especifico de cada poliedro e concluindo com o encaixe
desses modulos. Os poliedros montados neste capitulo serdo utilizados nas sugestdes de praticas

de ensino de geometria para aplica¢do no Ensino Fundamental.

O capitulo 5 € constituido de sugestdes praticas de ensino de geometria utilizando
os Poliedros de Platdo elaborados no capitulo anterior. Tais sugestdes podem beneficiar os
professores que buscam novas ideias de como implementar suas aulas de matematica para que

elas sejam mais interativas, atrativas e diversificadas.

Ja no capitulo 6 retomamos as grandes questdes que nortearam este trabalho e analisamos

se foi possivel respondé-las apds nossas pesquisas.






27

CAPITULO

FUNDAMENTOS TEORICOS

Neste capitulo apresentamos uma breve historia sobre o surgimento do origami, bem
como a presenc¢a da geometria na Proposta Curricular de matematica do Estado de Sao Paulo,
visando demonstrar que com poucos recursos financeiros e tecnoldgicos € possivel implementar

as aulas de geometria e conquistar inimeros beneficios, que comentaremos posteriormente.

2.1 Um pouco sobre o origami

A palavra origami € de origem japonesa, onde “ori” significa dobrar e “kami” papel,
porém, sua origem nao € bem definida. Ha relatos de seu surgimento na China, devido a sua
histéria com o papel, porém, seu desenvolvimento no Japao ocorreu desde o século VIII (SHENG,
2008). Ja para Hayasaka e Nishida (Acessado em Fev/2017), a relacdo da China com o papel era
apenas a escrita, descartando a possibilidade do surgimento do origami em tal pais. Independente

de suas origens, o origami simboliza, ha séculos, a arte de fazer dobraduras com uma folha de
papel.

Ha alguns cuidados a se tomar na confeccdo do origami:

Na confec¢do de um Origami, devemos ter o principio bdsico, evitar o
uso da cola e da tesoura, dando a dobradura o formato adequado. Nao
utilizando outro material que néo seja o papel, estaremos estimulando a
nossa inventividade (SHENG et al., 2005).

O formato inicial da folha de papel mais utilizado é o quadrado, porém, pode-se partir de
um retangulo, de um circulo, ou outra forma qualquer. O origami pode ser classificado quanto a

sua confeccao, em trés tipos:

a) Origami simples: formado por uma folha de papel com diversas dobraduras.



28 Capitulo 2. Fundamentos tedricos

b) Origami composto: formado pelo encaixe de varios origamis simples.

¢) Origami modular: formado por diversos médulos iguais ou simétricos encaixados.

Ilustrando esses tipos temos:

Figura 3 — Exemplos de cada tipo de origami.

Fonte — (a) https://goo.gl/DvL676; (b) https://goo.gl/XAZXI11; (c) Elaborada pelo autor.

O tipo do papel pode ser escolhido de acordo com o resultado esperado, ha opcdes de
papeis com as mais variadas medidas de gramaturas, onde as mais finas ndo aguentam muitas
dobraduras e vincos em uma mesma parte e gramaturas grossas podem quebrar com os vincos.
O papel sulfite possui gramatura 75g, considerada uma gramatura média, e também € indicado
para origamis. O tipo de papel mais utilizado € o papel espelho, também conhecido como papel
dobradura, que contém uma face colorida e a outra face branca, tornando facil de enxergar os

vincos e dobras, mas a escolha do papel dependera do objetivo do trabalho a ser feito.

2.2 A geometria na proposta curricular de matematica
do Estado de Sao Paulo

O grande objetivo da Proposta Curricular € dividir os contetdos de matematica, tanto do
Ensino Fundamental quanto do Ensino Médio, em trés grandes blocos teméticos, enfatizando
que ha uma relagdo indispensavel entre eles. Tais blocos sdo chamados de Nimeros, Geometria
e Relacoes. O diagrama a seguir foi retirado da Proposta Curricular de matematica e deixa claro

a relacdo esperada entre os blocos tematicos:

Figura 4 — Diagrama de blocos temadticos.

<
\/

Fonte: (Estado) (2012).
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Aprofundando os objetivos tracados para o bloco intitulado como Geometria consta na

proposta:

A GEOMETRIA diz respeito diretamente a percepc¢ao de formas e de
relacdes entre elementos de figuras planas e espaciais; a construgao
e a representacdo de formas geométricas, existentes ou imaginadas, e
a elaboragdo de concepcdes de espaco que sirvam de suporte para a
compreensio do mundo fisico que nos cerca (ESTADO), 2012, p. 39,
grifo do autor).

O bloco tematico Geometria apresenta quatro pilares como objetivo — percepgao,
concepg¢do, construgdo e representacdo —- que dependem uns dos outros no processo de ensino-

aprendizagem.

Figura 5 — Quadro dos blocos tematicos e diagrama da com os pilares da geometria.

GEOMETRIA

NUMEROS [ equivaléncia/ordem . )
1 simbolizagdo/operacdes Percepgao _ Concepgao

GEOMETRIA | bercepgéo/concepgéo
construgao/representacao

{ medidas/aproximagoes
proporcionalidade
1 interdependéncia

RELAGOES

Representagdo

Fonte: (Estado) (2012).

Analisando essas informacdes entendemos que o aluno precisa ter o contato com as
formas geométricas que constam nos livros didaticos para que que ele concretize aquela ideia

que até entdo era abstrata, pois estava apenas desenhada.

A proposta deixa bem claro seus objetivos quanto aos contetidos e habilidades esperados
para cada ano do Ensino Fundamental, divididos por bimestre. Retiramos da proposta as tabelas

com os conteddos e habilidades de cada ano do Ensino Fundamental ciclo I que tratam geometria:
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Figura 6 — Quadro de contetidos e habilidades de matemadtica que envolvem geometria.

62 série/72 ano do Ensino Fundamental

52 série/62 ano do Ensino Fundamental

Contetidos Habilidades
Contetidos Habilidades *  Compreenderaideia de medida de um angulo
T Geometria {em grau), sabendo operar com medidas de
Geometria/Relagdes angulos e usarinstrumentos geométricos para
R R R Geometria construir e medir angulos.
Formas geométricas ¢ Saberidentificar e C'f‘fS'_ﬁCm’ o Angulos «  Compreender e identificar simetria axial e de
. F . formasplanas e espaciais em *  Poligonos rotacéo nas figurasgeométricas e nos objetos
° ormasplanas contextos concretos e por o |* Circunferéncia do dia a dia.
5 ¢ Formasespaciais meio de suas representaces ,E *  Simetrias *  Saber calculara soma das medidas dos
3 d h Ih @ (e Construcbes angulosinternos de um triangulo e estender
£ | Perimetro e drea em desenhos e em mafhas. .g geométricas tal calculo para poligonos de n lados.
D e Unidades de medida 2 *  Poliedros . Saberap.llcaros conhecimentos so.bre asoma
:‘:, . Perimetra de uma figura plana . Saber planificar figuras dasmedidas dos dngulos de um triangulo e de
. . - espaciais e identificar figuras um poligono em situages praticas.
+  Calculo de areapor composigao o dird *  Saberidentificar elementos de poliedros e
e decomposicdo e?pa_i_lals a partirde suas classificar os poliedros segundo diversos
. planificagdes. i
+  Problemasenvolvendo areae pontosde _vm“' .
B Saber planificar e representar (em vistas)
perimetro de figurasplanas figuras espaciais.
A A1 (3 Ao A1 o
(a) 5*série/6°ano (b) 6*série/7°ano

Fonte: (Estado) (2012).

Figura 7 — Quadro de conteddos e habilidades de matemadtica que envolvem geometria.

72 série/82 ano do Ensino Fundamental
| [ Conteidos | Habilidades S Y

: : Geometria/Relagoes * Saber reconhecer a semelhanca entre
Geometria * Reconhecer e aplicar o teorema de Ta\?s figuras planas, a partir da iqualdade
como uma forma de ocorréncia da ideia L ) das medidas dos angulos e da
) de proporcionalidade, na solucao de Proporcionalidade na Geometria proporcionalidade entre as medidas
Geometria problemas em diferentes contextos * O conceito de semelhanca lineares correspondentes
¢ Teorema de Tales o « Semelhanca de tridngulos « Saber identificar triangulos semelhantes e
° + Compreender o significado do tecrema resolver situacoes-problema envolvendo
£ * Teorema de Pitagoras de Pitagoras, utilizando-o na solugao de £+ Razoes trigonométricas semelhanca de triangulos
g problemas em diferentes contextos g « Compreender e saber aplicar as relagoes
;g * Areade pohgonos , R ) E métricas dos triangulos retangulos,
o * C.a‘cu‘ar dreas de poligonos de diferentes | | & particularmente o teorema de Pitagoras,
= = Volume do prisma tipos, com destaque para os poligones na resolucao de problemas em diferentes
regulares contextos
. o . . * Compreender o significado das razoes
* Saber identificar prismas em diferentes trigonométricas fundamentais (seno,
contextos, bem como saber construi-los cosseno e tangente) e saber utiliza-las para
e calcular seus volumes resolver problemas em diferentes contextos
Ach1 [¢] Ao i (o]
(a) 7*série/8°ano (b) 8%série/8°ano

Fonte: (Estado) (2012).

Podemos observar que a geometria se concentra no segundo semestre do ano letivo em
trés dos quatro anos do Ensino Fundamental ciclo II. Pela minha experiéncia docente, observei
que esses dois bimestres finais do ano letivo possuem menos tempo para que possamos trabalhas
os conteddos estabelecidos — devido as festividades de encerramento do ano letivo e outros fatores
diversos variantes — o que dificulta um trabalho mais minucioso de determinados conteidos

devido a falta de tempo.

2.3 O origami e o ensino de geometria

O origami pode se tornar um eficaz recurso manipuldvel para promover o processo de

ensino-aprendizagem da geometria, pois
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A geometria das dobras no plano e espago, a paciéncia, o relaxamento,
a memorizacao, a exatiddo e a coordenag¢ao motora necessdrias, contri-
buem para a integragdo de grupos, para criar histérias, poemas, dramati-
zacdes, construcdes coletivas, analisar a qualidade de processos e outros
beneficios (ALBUQUERQUE, 2006).

Dentre as habilidades envolvidas na pratica do origami podemos citar:

O origami desenvolve nas criancas habilidades que sao muito evidentes,
tais como a habilidade manual, o conceito de volume, a coordenagdo
de movimentos e a psicomotricidade fina', além de ajudé-las a tomar
consciéncia do uso das maos. Desenvolve também o espirito criativo,
ensina a seguir instrugdes e estimula o trabalho em grupo (ROBLES,
2010).

Ainda sobre a inclusdo do origami no ensino, temos que:

O Origami pode representar para o processo de ensino/aprendizagem
de Matemadtica um importante recurso metodolégico, através do qual
os alunos ampliardo os seus conhecimentos geométricos formais, ad-
quiridos inicialmente de maneira informal por meio da observagao do
mundo, de objetos e formas que o cercam. Com uma atividade manual
que integra, dentre outros campos do conhecimento, Geometria e Arte
(REGO; REGO; JUNIOR, 2003).

A proposta curricular apresenta competéncias e habilidades que devem ser esperadas

dos alunos apds os ciclos escolares e as atividades que envolvem o origami podem contemplar

muitas delas, tais como representar, comunicar-se, conviver, instigar, intervir em situagdes

reais, estabelecer conexdes e dar contexto. O lddico? envolvido diretamente com as atividades

manuais pode facilitar a memorizacdo dos nomes, das caracteristicas e da visualizacao dos

sOlidos geométricos.

Nossa intengdo € que aluno possa ser o agente responsavel pelas construgdo de seu

conhecimento, adquirindo habilidades pertinentes aos contetidos de geometria e que enriqueca

sua formacao profissional e pessoal.

1
2

Relaciona-se aos movimentos corporais que exigem maior precisdo e delicadeza.
Relativo a jogo ou divertimento, que serve para divertir ou dar prazer. Fonte: <https://
dicionariodoaurelio.com/ludico>
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Figura 8 — Diagrama de habilidades.

Habilidade
Manual

Estratégias Conceito
de

resolucio

Espirito
criativo

Fonte: Elaborada pelo autor.
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CAPITULO

POLIEDROS DE PLATAO

Neste capitulo serdo apresentadas algumas definicdes sobre poliedros, a fim de esclarecer
a expressao “Poliedros de Platdo” mencionada por diversas vezes neste trabalho. O livro Os
Elementos de Euclides' foi quem deu a maior parte do reforco tedrico necessdrio para as
defini¢Ges e entendimentos para a construcdo deste capitulo. Também serd apresentada uma
breve histdria sobre o fildsofo grego Platdo e suas principais ideias ligadas aos poliedros e os

elementos primordiais empedoclianos” de todos os corpos materiais - fogo, ar, dgua e terra.

3.1 Poliedro

A palavra poliedro vem do grego e significa muitas faces. O poliedro € a superficie
delimitada pela unido de quatro ou mais poligonos planos convexos, chamados de faces do

poliedro, onde

a) ainterseccao de dois poligonos quaisquer é ou uma aresta (formando um segmento de reta),

ou um vértice (formando um ponto) ou vazia (ndo possui partes em comum);

b) cada aresta € comum a exatamente dois poligonos, e essa aresta comum € denomina aresta do

poliedro.

¢) aregido do espago delimitada por esses poligonos é denominada interior do poliedro.

Como exemplos de poliedros temos:

I Bicudo (2009)
2 Devido ao filésofo Empédocles que acreditava que todas as coisas existentes eram uma mistura dos
quatro elementos: ar, dgua, fogo e terra (MALAGUTTI, 2004)
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Figura 9 — Exemplos de poliedros.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Alguns exemplos de formas geométricas espaciais que ndo sdo poliedros:

Figura 10 — Exemplos de ndo poliedros.

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.2 Poliedro Convexo

Um poliedro € dito convexo quando qualquer reta, que ndo € paralela a nenhuma de suas

faces, interceptar o poliedro em no méximo dois pontos.

Figura 11 — Exemplos de poliedros convexos € ndo convexos.

T

(a) Convexos (b) Nao convexos

Fonte: Elaborada pelo autor.

3.3 Poliedro Regular

Um poliedro regular é um poliedro convexo cujas faces sdo poligonos regulares e con-
gruentes entre si, onde em cada vértice concorrem um mesmo nimero de arestas. A planificacdo

de um vértice de um poliedro convexo regular serd denominada angulo poliédrico.
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Figura 12 — Poliedros regulares e ndo regulares.

Hh

(a) Regulares (b) Nao regulares

Fonte: Elaborada pelo autor.

Existem apenas cinco poliedros convexos regulares que foram alvo de inimeras pesquisas
e estudos na antiguidade. Eles sdo designados de acordo com o nimeros de faces que contém,

sdo eles:

Figura 13 — Poliedros regulares.

(a) Tetraedro (b) Hexaedro (c) Octaedro

(d) Dodecaedro (e) Icosaedro

Fonte: Elaborada pelo autor.

Euclides foi quem fez a prova da existéncia desses cinco poliedros convexos regulares em
seu livro Os Elementos, um dos mais influentes livros de matemadtica até o momento, porém, o
tetraedro, o hexaedro e o dodecaedro se devem aos pitagdricos, enquanto o octaedro e o icosaedro
a Teeteto (EVES; DOMINGUES, 2004).
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Tabela 1 — Formacao dos dngulos poliédricos.

Poligono Regular Angulo Interno  Angulo Poliédrico
3x60°=180°
4x60°=240°
5x60°=300°
6x60°=360°
3x90°=270°
4x90°=360°

3x108°=324°

4x108°=432°>

Hexéagono 120° 3x120°=360">

Triangulo 60°

Quadrado 90°

Pentdgono 108°

Fonte: Elaborada pelo autor.

Vamos apresentar uma simples verificacdo da existéncia de apenas cinco poliedros
convexos regulares.

Para isso vamos planificar qualquer vértice de um poliedro convexo regular e verificar
se a soma dos angulos internos dos poligonos que o compdem € inferior a 360°. Portanto, cada
angulo poliédrico que compde um poliedro deve ser inferior a 360°, pois para medidas de
exatamente 360°, teremos uma figura plana, € nao um angulo poliédrico, e para as medidas

superiores a 360°, teremos a sobreposicao de figuras planas, impossibilitando a formacao do
angulo poliédrico.

Observe a tabela e as ilustragdes de angulos poliédricos formados com todos os tipos

possiveis de poligonos regulares e congruentes entre si, € cada poliedro a que eles fazem parte:

Observe as ilustragdes de cada caso da tabela anterior:

a) Triangulos

Figura 14 — Angulos poliédricos com tridngulos equildteros congruentes.

(a) (b) (c) (d)

Fonte: Elaborada pelo autor.
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b) Quadrados

Figura 15 — Angulos poliédricos com quadrados congruentes.

Fonte: Elaborada pelo autor.

¢) Pentdgonos

Figura 16 — Angulos poliédricos com pentdgonos regulares congruentes.

Fonte: Elaborada pelo autor.

d) Hexdgonos

Figura 17 — Angulo poliédrico com hexdgonos regulares congruentes

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Os angulos poliédricos da figura 14 estdao contidos em um:

(a) Tetraedro regular

(b) Octaedro regular

(¢) Icosaedro regular

(d) Nao formard um poliedro convexo regular, pois a soma dos dngulos € igual a 360°.

Os angulos poliédricos da figura 15 estdo contidos em um:

(a) Hexaedro regular

(b) Nao formard um poliedro convexo regular, pois a soma dos dngulos € igual a 360°.
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Os angulos poliédricos da figura 16 estdo contidos em um:

(a) Dodecaedro regular

(b) Nao formara um poliedro convexo regular, pois a soma dos angulos € igual a 360°.

O angulo poliédrico da figura 17 ndo formara um poliedro convexo regular.

3.4 Poliedros de Platao

Platio foi um filésofo grego que teve Sécrates® como seu mentor e Artistételes* como
seu seguidor. A informagdo sobre o ano de seu nascimento varia de acordo com a bibliografia
consultada, ficando entre 429 e 427 a.C. (WILLIAMS, 2000). Apesar de filosofo, Platao teve
muito interesse na drea das ciéncias, principalmente pela matemética. E considerado um génio e
seus trabalhos sdo recheados de ideias sobre os mais variados temas em formato de didlogos,
onde podemos citar A Repiiblica e Timeu. Platdo fundou uma escola de ensino superior em
Atenas intitulada Academia, na qual havia na faixada uma frase que expressa a ideia “Que
nenhum ignorante da matemadtica entre aqui”’. A Academia sobreviveu oito séculos apds a morte
de Platdo e foi ele seu diretor até sua morte (MAGEE, 1999).

A grande questdo é: mas porque o nome de Platdo estd associado aos cinco poliedros
regulares? No livro Introducdo a historia da matemdtica, de Howard Eves, hd um breve esclare-

cimento:

De qualquer maneira Platio, em seu Timeu’, apresentou uma descri¢io
dos cinco poliedros regulares e mostrou como construir modelos des-
ses sélidos, juntando tridngulos, quadrados e pentdgonos para formar
suas faces. O Timeu de Platdo € o pitagérico Timeu de Locri, a quem
possivelmente encontrou quando visitou a Itdlia. No trabalho de Platao,
Timeu misticamente associa os quatro sélidos mais faceis de construir -
o tetraedro, o octaedro, o icosaedro e o cubo - com os quatro “elementos”
primordiais empedoclianos de todos os corpos materiais - fogo, ar, 4gua
e terra. Contornava-se a dificuldade embaragosa em explicar o quinto

Considerado o primeiro grande fil6sofo grego (MAGEE, 1999).

Filésofo grego.

Tratado tedrico de Platdo na forma de um didlogo socrético, escrito cerca 360 a.C.. A obra apresenta
especulagdes sobre a natureza do mundo fisico.
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sdlido, o dodecaedro, associando-o ao Universo que nos cerca (EVES;
DOMINGUES, 2004).

Uma boa ilustragdo para tal associagdo feita por Platdo entre os elementos primordiais

empedoclianos e os poliedros regulares, encontrada em pesquisas feitas na internet, pode ser:

Figura 18 — Poliedros de Platio e os elementos primordiais empedoclianos.

(a) Fogo (b) Terra (c) Ar (d) Universo

Fonte — <https://goo.gl/hMjqJb>

~ %

Por esse motivo a expressao “Poliedros de Platdao” ou “Sélidos de Platao” utilizadas neste

trabalho remete aos cinco poliedros regulares:

Figura 19 — Poliedros regulares.

‘ ' “’ £
(a) Tetraedro (b) Hexaedro (c) Octaedro (d) Dodecaedro (e) Icosaedro

Fonte: Elaborada pelo autor.


https://goo.gl/hMjqJb
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CAPITULO

ELABORACAO DO POLIEDROS DE PLATAO
COM ORIGAMI MODULAR

Neste capitulo apresentamos as sequéncias de dobraduras que culminardo nos médulos
necessarios para a montagem dos poliedros de Platdo, bem como o encaixe desses modulos.
Cada poliedro necessita de um tipo diferente de médulo e de uma quantidade especifica deles.
Salvo o caso do médulo triangular que sera utilizado na elaboracao do tetraedro, do octaedro e

do icosaedro.

4.1 Moddulos

Os moddulos sdo as unidades que utilizaremos para montar cada Poliedro de Platdo. Eles
foram retirados e adaptados de trabalhos de Cavacami e Furuya (2008), Sheng (2008) e de videos

do Youtube'. Todas as imagens desta secio foram feitas pelo autor, utilizando o GeoGebra®.

Para a elaboracgdo de todos os médulos, utilizamos um papel sulfite A4, retangular, de

dimensdes 290 mm por 297 mm, bem como a seguinte legenda:

e Os segmentos pontilhados indicardo os vincos a serem feitos no papel.
e As cores em tons claros indicardo a parte frontal do papel.

e As cores em tons escuros indicar@o a parte traseira do papel.

Endereco eletrdnico: <https://www.youtube.com/?hl=pt&gl=BR>

2 Software gratuito disponivel em <https://www.geogebra.org/?lang=pt_BR>


https://www.youtube.com/?hl=pt&gl=BR
https://www.geogebra.org/?lang=pt_BR

42 Capitulo 4. Elaboragdo do Poliedros de Platdo com origami modular

4.1.1 Modbdulos Triangulares

Os moédulos triangulares sdo utilizados na construg¢do dos poliedros de Platdo com faces

triangulares (tetraedro regular, octaedro regular e icosaedro regular).

4.1.1.1 Moédulo A

Tome uma folha de papel, como a sugerida, e siga os seguintes passos:

Passo 1. Iniciar com a folha no modo retrato (maior dimensdo na horizontal), onde marcamos seus
vértices com as letras A, B, Ce D.

Figura 20 — Passo 1.

Passo 2. Dobrar o maior lado da folha ao meio e marcar o vinco formando o segmento EF.

D F c
Figura 21 — Passo 2.
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Passo 3. Dobrar uma das metades obtidas ao meio novamente, por exemplo, a metade esquerda,

obtendo um quarto da folha, e marcar o vinco formando o segmento GH.

A G
.
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

E
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
.
F

D H
Figura 22 — Passo 3.

Passo 4. Colocar o dedo sobre o ponto F e dobrar o vértice C até encostar no segmento GH, obtendo

o segmento FI.

el __ o]

P c D H F

Figura 23 — Passo 4.

Passo 5. Colocar o dedo sobre o ponto F e dobrar o vértice D sobre o segmento FI, obtendo o

segmento FJ.

F

Figura 24 — Passo 5.
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Passo 6. Abrir o papel e gird-lo 180°.

U

c B | E G J A

Figura 25 — Passo 6.

Passo 7. Repetir os passos 4 e 5 (colocar o dedo sobre o ponto E e dobrar o vértice B até encostar no
segmento GH, obtendo o segmento EL; dobrar o vértice A sobre o segmento BE, obtendo

o segmento EK).

E G A

Figura 26 — Passo 7.

Passo 8. Abrir o papel e dobrar o vértice A sobre o segmento FJ, o vértice C sobre o segmento EL, o
vértice B sobre o segmento FI e o vértice D sobre o segmento EK, obtendo, respectivamente,
os segmentos JM, 10, LN e KP.

c L F H K D L F H K D L R oo K
N N 1y p
|
)
“1
|
'l
]
Moo ‘ M
A B A
B | E G J A B | E G J | E G

Figura 27 — Passo 8.



4.1. Mdédulos 45

Passo 9. Dobrar o segmento LN sobre o segmento FI, obtendo o segmento ST, e sobrar o segmento

JM sobre o segmento EK, obtendo o segmento QR.

H K
DQ
4 :
.N M
T
M J
: B
| E Q

Figura 28 — Passo 9.

Passo 10. Dobrar o segmento ST em torno do segmento LN e dobrar o segmento QR em torno do

segmento JM.

Figura 29 — Passo 10.

Passo 11. Dobrar o vértice K sobre o segmento FI e o vértice I sobre o segmento EK, formando

quatro triangulos equilédteros (KFV, FVU, VUE e UEI) apenas para vincar.

Figura 30 — Passo 11.
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4.1.1.2 Moédulo B

O mddulo B € simétrico ao médulo A e sua construcao sé difere a partir do passo 9.

Tome uma folha de papel como a recomendada e siga os passos de 1 a 8 do Mdédulo A

(4.1.1.1) até obter um papel com os vincos e dobraduras como este:

| E G J

Figura 31 — Passo 8.

Considerando os oito primeiros passos contidos nas instru¢des do médulo A, para dar

continuidade e obter o mddulo B, a partir do passo 9, siga as seguintes instrugdes:

Passo 9. Dobrar o segmento KP sobre o segmento FJ e dobrar o segmento 1O sobre o segmento EL,

obtendo, respectivamente, os segmentos HR e ST.

T E G J
Figura 32 — Passo 9.

Passo 10. Dobrar o segmento HR em torno do segmento KP e dobrar o segmento ST em torno do

segmento 10.

Figura 33 — Passo 10.
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Passo 11. Dobrar o vértice L sobre o segmento FJ e o vértice E sobre o segmento FJ, formando

quatro triangulos equiléateros (LFU, FUV, UVE e VEJ) apenas para vincar.

Figura 34 — Passo 11.

Comparando o médulo A e o médulo B teremos:

Figura 35 — Mé6dulo A e Mdédulo B.

4.1.2 Méodulo de Sonobe

Para este médulo, vamos utilizar uma folha em formato quadrado que obtivemos redi-

mensionando manualmente um papel sulfite A4 da seguinte maneira:

a) Iniciar com uma folha retangular e marcar os vértices A, B, Ce D.

b) Dobrar o vértice D sobre o segmento AB e marcar o vinco, obtendo o ponto F (coincidente

com D) e o ponto E.
¢) Recortar e descartar o quadrilatero DBCE.

d) Abrir o tridngulo ADE que restou para obter o quadrado AFED.
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(a) (b) (©) (d)

Figura 36 — Processo de obtencdo do quadrado.

4.1.2.1 Médulo C

Passo 1. Iniciar com a folha no formato quadrado e marcar os vértices com as letras A, B, C e D.

Figura 37 — Passo 1.

Passo 2. Dobrar a folha ao meio e marcar o vinco, obtendo o segmento EF.

A E B
\
I
|
\
\
I
|
\
\
I
\
\
I
|

D F C
Figura 38 — Passo 2.
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Passo 3. Dobrar cada metade obtida ao meio novamente, obtendo um quarto da folha, ou seja, o
retangulo GIJH.

D H F J C H F J
Figura 39 — Passo 3.

Passo 4. Colocar o dedo sobre o ponto I e dobrar o vértice G sobre o segmento 1J e marcar o vinco,

obtendo o segmento KI e o ponto L.

G E
K L Ks L
H o O F 0 H  F 4

Figura 40 — Passo 4.

Passo 5. Abrir o lado direito, ou seja, passar o lado BC sobre 1J. Marcar o ponto M sobre o vinco
que estard marcado, formando o segmento IM.

G E B
M

Ke o L

H F J T

Figura 41 — Passo 5.
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Passo 6. Dobrar o tridangulo IBM sobre o segmento 1J.

G E |

B M
K L
H F J C

Figura 42 — Passo 6.

Passo 7. Dobrar o tridngulo KGI sobre o segmento 1J, ou sobre o tridngulo KLI.

H F J C

Figura 43 — Passo 7.

Passo 8. Dobrar o trapézio IJCM em torno do segmento 1J, e marcar o ponto O no segmento KI.

H F J

Figura 44 — Passo 8.
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Passo 9. Dobrar o vértice J até o ponto K e marcar o vinco HL e, marcar o ponto N sobre o segmento
EF.

H F J
Figura 45 — Passo 9.

Passo 10. Dobrar o tridangulo HFN para dentro e em torno do segmento HL.

H F J
Figura 46 — Passo 10.

Passo 11. Dobrar o tridngulo LJH em torno do segmento HL e por dentro do trapézio NHKQ.

H
Figura 47 — Passo 11.
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Passo 12. Dobrar o ponto I sobre o ponto L e o ponto H sobre o ponto K para marcar os vincos OL e
KN.

H
Figura 48 — Passo 12.

4.1.3 Mobdulo Pentagonal

Como na secdo 4.1.2, este modulo serd feito com um quadrado de 210 mm de lado e sera

utilizado para montar o dodecaedro regular.

4.1.3.1 Mbédulo D

Passo 1. Iniciar com a folha no formato quadrado e marcar os vértices A, B, C e D.

Figura 49 — Passo 1.
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Passo 2. Dobrar a folha ao meio e marcar o vinco, obtendo o segmento EF.

A E B
o

D I; C
Figura 50 — Passo 2.

Passo 3. Dobrar cada metade ao meio novamente, ou seja, o segmento AD sobre o segmento EF e o
segmento BC sobre o segmento EF. Marcar os vincos, obtendo os segmentos GH e 1J.

A G

) °

D H J C
Figura 51 — Passo 3.
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Passo 4. Dobrar o segmento AD sobre o segmento GH e o segmento BC sobre o segmento 1J.

Marcar os vincos, obtendo os segmentos KLL e MN.

o ° ° .

D L H F J N C

Figura 52 — Passo 4.
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Passo 5. Dobrar o segmento AB sobre o segmento DC. Marcar o vinco e os pontos O, P, Q e R.

D LH F J N C

Figura 53 — Passo 5.

Passo 6. Dobrar o retangulo AKLD sobre o retangulo KGHL e o retangulo BMNC sobre o retangulo

MIJN.
K A E B M
> B B
|
|
|
|
|
Q- | 'R
|
|
|
|
:

o o é o o
L D F C N

Figura 54 — Passo 6.

Passo 7. Dobrar o retaingulo MEFN sobre o retangulo KEFL.

N C F
Figura 55 — Passo 7.
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Passo 8. Dobrar o vértice M para o lado direito, em torno do segmento ER.

Figura 56 — Passo 8.

Passo 9. Dobrar o vértice N para a direita, em torno do segmento FR.

K A E K A E
B B
" «M
R« R
.N
°C
N ¢ °F L D F

Figura 57 — Passo 9.

10. Virar a folha e repetir os passos 8 € 9. Dobrar o vértice K em torno do segmento ER e o

vértice L em torno do segmento FR.

E K E E
A/ A
M K’ K
*R « R
N' N' L'
D‘
F L F L F

Figura 58 — Passo 10.



56 Capitulo 4. Elaboragdo do Poliedros de Platdo com origami modular

Passo 11. Abra a folha em torno do segmento EF, colocando os vértices K e L por cima dos vértices
MeN.

Figura 59 — Passo 11.

Passo 12. Vire a folha. Dobrar os vértices Q e R sobre o segmento EF.

E E
R« -Q
RQ
F F

Figura 60 — Passo 12.

Passo 13. Abrir totalmente a folha e observar os vincos formados.
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Figura 61 — Passo 13.
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Passo 14. Dobrar o vértice A sobre o segmento EQ, o vértice B sobre o segmento ER, o vértice C
sobre o segmento FR e o vértice D sobre o segmento FQ, obtendo os novos pontos S, T, U
e V.

S, u
A B
P S

o+ ¥a R¥ +P
D c

T -V

Figura 62 — Passo 14.

Passo 15. Dobrar o vértice S em torno do segmento EQ e o vértice V em torno do segmento FR.

Marcar os pontos X e W.

V.
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Figura 63 — Passo 15.

Passo 16. Dobrar o vértice U em torno do segmento EB e o vértice T em torno do segmento FD.
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Figura 64 — Passo 16.
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Passo 17. Dobrar o vértice R sobre o vértice Q. Observar um segmento com inicio no vértice E e

marcar o ponto Y no final do segmento.

R e

Figura 65 — Passo 17.

Passo 18. Dobrar o vértice E sobre o ponto Y e o marcar os pontos Z € A;. Em seguida dobrar o
vértice F sobre o ponto Z e marcar o ponto Bj. Marcar os vincos. O pentigono ZRYBA;
servird como as faces do dodecaedro regular e os tridngulos EZA| e FYB| serdo as abas

para encaixe.

Z 4
A1 A Z.
° .'A1 1A
1
R« R« R ¢
° e B,
B,
L] ¢ L
E E Y
. F

Figura 66 — Passo 18.
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Todos os médulos elaborados nesta secao:

Figura 67 — Médulos A, B, C e D.

4.2 Montagem dos Poliedros de Platao

Nesta secao explicaremos como fazer os encaixes dos médulos elaborados na se¢ado 4.1,
para a montagem dos Poliedros de Platdo através do origami modular. Quanto mais cores forem
utilizadas nos mddulos, mais bonito e atrativo serd o resultado final. Todas as fotos desta secao,
de médulos e poliedros elaborados pelo autor, foram tiradas por Reinaldo Mizutani®, com a

orientagcdo do autor.

Figura 68 — Poliedros de Platdao com origami modular.

4.2.1 Tetraedro Regular

Para a montagem do tetraedro serdo necessarios um méodulo A (secdo 4.1.1.1) e um
modulo B (secdo 4.1.1.2). Em cada médulo, os dois tridngulos equildteros centrais dardo origem
a duas faces do tetraedro e os dois tridngulos equildteros das extremidades serdo as abas que se

encaixardao em outros modulos.

3 Técnico para assuntos Administrativos do Instituto de Ciéncias Mateméticas e de Computagdo —
<reinaldo@icmc.usp.br>


reinaldo@icmc.usp.br
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Figura 69 — Médulos para a montagem do tetraedro.

Passo 1. Inicie encaixando a extremidade de um médulo por dentro do segundo tridngulo do outro

modulo, conforme mostra a figura abaixo:

Y

Figura 70 — Passo 1.

Passo 2. Vire os mdédulos encaixados:

Figura 71 — Passo 2.

Passo 3. Vire a extremidade de um dos mddulos por cima do outro e encaixe a aba mais préxima
nele. Repita esse processo mais um vez e o tetraedro estard formado. As abas sempre serdo

encaixadas passando por cima de um outro médulo.

Figura 72 — Passo 3.
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4.2.2 Hexaedro Regular

Para a montagem do hexaedro serdo necessdrios seis médulos C (4.1.2.1). Em cada
modulo, o quadrado central dard origem a uma face do hexaedro e os dois tridngulos retangulos

das extremidades serdo as abas que se encaixardo em outros médulos.

Figura 73 — Médulos para a montagem do hexaedro.

Passo 1. Inicie encaixando dois médulos em um terceiro, nas extremidades do quadrado central

que ndo contém abas triangulares.

Figura 74 — Passo 1.

Passo 2. Encaixe um quarto médulo entre duas abas préximas.

Figura 75 — Passo 2.
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Passo 3. Prossiga encaixando os dois médulos que sobraram para formar o hexaedro.

Figura 76 — Passo 3.

4.2.3 Octaedro Regular

Para a montagem do octaedro serdo necessarios quatro médulos A (secdo 4.1.1.1). Em
cada médulo, os dois tridngulos equilateros centrais dardo origem a duas faces do octaedro e os

dois tridngulos equildteros das extremidades serdo as abas que se encaixardo em outros médulos.

Figura 77 — Médulos para a montagem do octaedro.

Para formar o octaedro serdo feitas duas piramides de base quadrada e, em seguida, elas

serdo encaixadas.

Passo 1. Inicie encaixando um médulo no segundo triangulo equildtero de outro médulo. Repita esse

procedimento com dois outros mddulos para elaborar as duas pirdmides simultaneamente.

Figura 78 — Passo 1.
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Passo 2. Passe a extremidade de um mddulo por cima do outro e encaixe a aba mais proxima nele,

formando quatro faces triangulares com duas abas sem encaixe (piramides quadrangulares).

Figura 79 — Passo 2.

Passo 3. Encaixe as duas piramides alternando as abas e o octaedro estard formado.

Figura 80 — Passo 3.

4.2.4 Dodecaedro Regular

Para a montagem do dodecaedro serdao necessdrios doze médulos D (4.1.3.1). Em cada
modulo, o pentdgono central dard origem a uma face do dodecaedro e os dois tridngulos das

extremidades serdo as abas que se encaixarao em outros modulos.

Figura 81 — Mdédulos para a montagem do dodecaedro.
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Passo 1. Posicione quatro médulos como na imagem e, em seguida, encaixe os dois horizontais nos

dois verticais:

Figura 82 — Passo 1.

Passo 2. Encaixe mais dois mdodulos nas aberturas dos mdodulos horizontais:

Figura 83 — Passo 2.

Passo 3. Selecione mais um médulo e encaixe, a0 mesmo tempo, em duas abas de dois médu-
los vizinhos. Repita esse procedimento com todos os modulos restantes para obter o

dodecaedro.

Figura 84 — Passo 3.

4.2.5 Icosaedro Regular

Para a montagem do icosaedro serdo necessdrios cinco médulos A (4.1.1.1) e cinco

modulos B (4.1.1.2). Em cada médulo, os dois tridngulos equildteros centrais dardo origem a
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duas faces do icosaedro e os dois tridngulos equildteros das extremidades serdo as abas que se

encaixarao em outros modulos.

Figura 85 — Mdédulos para a montagem do icosaedro.

Passo 1. Inicie encaixando a extremidade de um mdédulo B por dentro do segundo tridngulo de um

modulo A, desta forma:

Figura 86 — Passo 1.

Passo 2. Repita esse passo até acabarem todos os médulos. Serd formada uma figura que remete a

uma espinha de peixe:

Figura 87 — Passo 2.
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Passo 3. Vire a figura formada em 180 (se necessdrio, utilize clips para manter cada médulo em seu

devido lugar):

Figura 88 — Passo 3.

Passo 4. Encaixe os médulos que se encontram em extremidades opostas:

Figura 89 — Passo 4.

Passo 5. Em seguida, encaixe as pontas dos médulos das laterais que ficaram abertas, sempre no

modulo da frente e por cima deste, formando um unico vértice:

Figura 90 — Passo 5.
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Passo 6. Apds fechar as duas laterais, o icosaedro estard montado:

Figura 91 — Passo 6.

Por fim, temos os Poliedros de Platdao elaborados com o origami modular que estardo nas

sugestdes de praticas de ensino do préximo capitulo.

Figura 92 — Poliedros de Platao com origami modular.
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CAPITULO

SUGESTOES DE PRATICAS DE ENSINO
UTILIZANDO OS POLIEDROS DE PLATAO

Apresentamos neste capitulo sugestdes de praticas de ensino, para as aulas de geometria
do Ensino Fundamental, que utilizam os Poliedros de Platao elaborados com origami modular.

As praticas podem ser ajustadas e adaptadas de acordo com a série que serdo aplicadas.

Para todas as préticas que elaboramos € necessario os Poliedros de Platao feitos com
origami modular. O Professor pode aplicar o projeto de elaborag¢do dos poliedros com origami
modular no inicio do ano e, se possivel, guardd-los em algum armério da escola para que tenha

sempre a mao quando um conteddo de geometria for trabalhado nas aulas de matematica.

Recomendamos que cada aluno tenha o seu “diario de bordo”, que pode ser um ca-
derninho pequeno ou uma parte do caderno de matemadtica, onde ele ird registrar todos os
procedimentos das aulas para consultar sempre que sentir necessidade. A nossa ideia é que no
final do ano ele tenha elaborado seu préprio material de estudo de geometria com esse didrio de
bordo.

5.1 Roteiro das aulas para confeccao dos Poliedros de

Platao com origami modular

Comecaremos abordando o tema poliedros com os alunos, ouvindo o que eles t€ém a falar
sobre o tema e escrevendo na lousa as principais ideias que surgirdo. Ja podemos explorar os
prefixos utilizados na nomenclatura dos poliedros, como por exemplo, o que significa tetra ou
penta, que na minha prética docente percebi que os alunos conhecem e sabem o que significam
esses prefixos devido aos titulos de futebol das equipes nacionais. Acreditamos que a discussao
professor-aluno sobre conhecimentos prévios é de fundamental importancia para saber de qual

ponto iniciar um assunto e quais possiveis conceitos precisardo ser retomados. Em minhas aulas,
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sempre procurei utilizar defini¢des informais, com as palavras sugeridas pelos alunos, para

auxiliar na fixa¢do e no entendimento dos conceitos, e obtive bons resultados.

Falaremos agora sobre Platdao aos alunos, sobre quem ele foi, sobre a sua trajetdria, suas
descobertas, seus livros, e sua relagdo com os cinco poliedros regulares, bem como o porqué
deles serem conhecidos como Poliedros de Platdo. Atualmente com a tecnologia avancando
e se tornando cada vez mais acessivel a escola se tornou pouco interessante aos alunos e
para aproximarmos a tecnologia com a escola sugerimos incluir uma televisdo com notebook
conectado, ou um projetor multimidia ou, ainda, um fablet na sala de aula para mostrar videos
sobre Platdo. Pesquisando na internet encontramos dois videos de curta duracio para deixar

como sugestdo que estdo no Anexo A e na sec@o 3.4 hd um resumo que pode auxiliar.

A nossa conversa agora serd sobre origami. Acreditamos, por observacdes em salas
de aula, que alguns alunos podem ja conhecer essa palavra ou ter visto/elaborado um origami
simples, mas ndo haverd problemas se eles ndo conhecerem. Uma nova conversa para esclareci-
mento serd iniciada, inclusive explorando os tipos menos comuns de origami — 0 composto € o
modular. Como apoio, sugerimos a sec@o 2.1 que abrange o assunto. Essa etapa de discussoes e
descobertas sobre os poliedros, Platdo e origami, poderd ser a inauguracao do didrio de bordo

dos alunos.

Para a elaboracdo dos Poliedros de Platao sugerimos dividir os alunos em grupos e que
cada aluno desses grupos elabore pelo menos um mddulo. Como sdo cinco poliedros, a principio,
pensamos em dividir os alunos em cinco grupos, onde cada grupo montaria um poliedro de
Platao, mas, levando em conta que o dodecaedro e o icosaedro precisam de doze e dez alunos,
respectivamente, e o fato da experiéncia docente alertar que grupos com muitos integrantes
acabam dispersando, gerando muita conversa e até mesmo indisciplina, vamos sugerir que dois
grupos de seis alunos cada fiquem responsaveis pelos médulos do dodecaedro e dois grupos de

cinco alunos cada fiquem com os mddulos do icosaedro.

Tabela 2 — Grupos para elaboragdo do poliedros.

Poliedro Grupo Quantidade de integrantes Moédulo
Tetraedro  Grupo A 2 alunos 1 médulo A e 1 médulo B
Hexaedro  Grupo B 6 alunos 6 médulos C
Octaedro  Grupo C 4 alunos 4 médulos A
Dodecaedro Grupo D 6 alunos 12 médulos D

Grupo E 6 alunos

Grupo F 5 alunos 5 médulos A e cinco médulo B
Icosaedro

Grupo G 5 alunos

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ap0s a divisdo dos grupos, entregaremos uma folha com as instru¢des das dobraduras de

cada médulo e como deve ser feito o encaixe desses mdédulos para formar o poliedro em questao.
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Seria interessante entregar uma folha por aluno para que cada um interprete-a. Entregaremos,
agora, as folhas que serdo transformadas em modulos que podem ser sulfite A4, cartolina ou papel
(papel dobradura). Essas folhas podem ser coloridas para obtermos um trabalho esteticamente
mais atrativo e o tamanho que se espera dos poliedros prontos que dird o tamanho do papel a
ser utilizado, aconselhamos o popular e ficil de encontrar papel sulfite A4. Uma sugestdo para
tornar o projeto multidisciplinar € utilizar o papel reciclado confeccionado pelos alunos e, depois

dos poliedros prontos, eles decorem com tinta guache, purpurina, canetinhas ou lapis de cor.

Enquanto os grupos iniciam a dobradura dos médulos, o professor poderd andar pela sala
de aula orientando e tirando duvidas que surgirdo. Uma alternativa € o professor dar o passo a
passo para a dobradura dos médulos a frente da sala e os alunos irem seguindo os passos, porém,
quando o professor faz com que os alunos interpretem sozinhos as instru¢des de montagens, esta
desenvolvendo outras habilidades como investigagdo, senso critico, interpretacao de diferentes

linguagens.

Ap6s todos os grupos terem feito seus modulos, é chegado o momento do encaixe. Cada
grupo pode tentar encaixd-los para formar o poliedro e caso eles demonstrem dificuldades o

professor poderd intervir.

Quando todos os poliedros estiverem prontos, cada grupo apresentard o seu para os
demais colegas para que anotem no didrio de bordo. Pediremos também que eles tentem fazer um
desenho de cada poliedro ao lado do nome e das carateristicas que o professor achar pertinente
anotar, a quantidade de faces, vértices e arestas, por exemplo. Apds a apresentacdo de todos os
poliedros nossa sugestdo € que o professor guarde-os em algum armaério disponivel na escola

para que os tenha sempre a mao.

Figura 93 — Resumo para o professor.

ENTREGAR AS FOLHAS DE

o3 INSTRUCOES E O MATERIAL A
SER UTILIZADO

1¢ EXPLORAR OS
Bl CONHECIMENTOS PREVIOS

ORMALIZAR OS CONCEITO
0 T ]  MEDIAR O PROCESSO DE
2° T - 6 MONTAGEM
XY Avecsoe apeoposia o [ SRGAZAR A WEESSTACKD
O DIARIO DE BORDO

0 %] RECOLHER E GUARDAR OS
1 DEFINIR OS GRUPOS 2] "POLIEDROS NA ESCOLA

Fonte: Elaborada pelo autor.
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5.2 Relacionando conceitos geométricos com o origami

modular

5.2.1 Trabalhando com as retas: paralelas, concorrentes e coinciden-

tes

Para trabalhar a classificacdo de retas com os alunos, ndo sera necessario que os poliedros
estejam montados. Apenas com a abertura de um dos médulos apresentados no capitulo 4
serd suficiente, mas em seguida seria interessante também identificar as retas nos poliedros ja

montados.

Escolhemos o médulo pentagonal para dar a sugestao de como complementar as aulas de
classificagcdo de retas. No Passo 13 (61) da elaboracdo do médulo pentagonal € possivel trabalhar
os tipos de retas que constam nos livros didaticos do Ensino Fundamental: as retas paralelas,
as retas concorrentes e as retas coincidentes. Dentro do estudo das retas concorrentes € muito

importante ressaltar as retas perpendiculares.

Figura 94 — Passo 13 do médulo pentagonal.

A K G E I M B
A
|
|
|
|
o+ *Q | R+ P
|
|
|
|
|
* ° * \*, ° * *
D L H F J N C

Fonte: Elaborada pelo autor.

O trabalho pode ser de investigacdo, quando pedimos que os alunos destaquem o que
eles consideram ser uma par de retas paralelas, um par de retas concorrentes € um par de
retas concorrentes que sejam perpendiculares, estipulando uma cor para cada par. Por exemplo:
destacar com l4pis de cor azul um par de retas paralelas, com a cor amarela um par de retas
concorrente € com a cor rosa um par de retas perpendiculares. Em seguida podemos pedir que

alguns alunos mostrem como fizeram a atividade para iniciar a formaliza¢do dos conceitos.

A atividade também pode ser aplicada como verificagdo de aprendizagem, feita pos-
teriormente ao estudo das retas no livro didatico, agindo do mesmo modo que o processo de

investigagdo citado no pardgrafo anterior.
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Ap6s os alunos identificarem todos os pares de retas pedidos, eles poderdao apresentar
suas respostas e colarem o médulo com as retas destacadas em seu didrio de bordo fazendo uma

legenda para com as cores utilizadas em cada par de retas.

Figura 95 — Passo 13 do médulo pentagonal com as retas destacadas e a respectiva legenda.

A K G E I M B
L2 L3 o $ L ]
I
I
‘ \
\ Legenda:
I
I , Retas perpendiculares
Oes—s : P Retas paralelas
: / Retas concorrentes
I
I
I
I
L2 L3 L 2 & °
D L H F J N C

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.2 Angulos

Utilizando o mesmo moédulo e 0 mesmo procedimento da seccdo anterior (5.2.1), pode-
mos trabalhar a classificagao de angulos. Os alunos identificardo angulos com medidas inferiores
a 90°, iguais a 90° e superiores a 90°, passando por todos os angulos notdveis. Novamente uma

escala de cores € interessante para padronizar os resultados e facilitar a correcao.

Tabela 3 — Classificagdo de angulos.

Classificacao dos angulos Medidas

Nulo 0°

Agudo Entre 0° ¢ 90°
Reto 90°

Obtuso Entre 90° e 180°
Raso 180°

Reentrante Entre 180° e 360°
Um volta 360°

Fonte: Brancalhio ef al. (2016).

Ap6s a identificagdo, os alunos deverdo criar uma nova legenda para os diferentes angulos
encontrados. Neste caso utilizamos o azul para dngulo obtuso, o roxo para angulo reto, o amarelo

para angulo obtuso, o preto para angulo raso e o verde para angulo reentrante.
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Figura 96 — Passo 13 do Mdédulo Pentagonal com as retas e os angulos destacados.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Outra sugestdo € trabalhar com o transferidor. Os alunos poderdao medir os angulos
internos das faces dos poliedros elaborados no capitulo 4 para constatarem se os poligonos das
faces sdo regulares. A partir desse ponto, também podemos falar sobre soma dos angulos internos

dos poligonos.

O modulo com a identificagdo das retas e dos angulos poderdo ser colados no diario de
bordo ao final da atividade e os alunos poderdo construir uma tabela com as medidas dos angulos

internos das daces dos poliedros medidas com o transferidor.

Tabela 4 — Tabela de angulos internos.

Poliedro  Poligono da face Medida do dngulo interno Soma dos dngulos internos

Tetraedro

Octaedro Tridngulo 60° 180°

Icosaedro

Hexaedro Quadrado 90° 360°
Dodecaedro Pentagono 108° 540°

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.3 Trabalhando figuras geométricas planas: poligonos

A partir dos poliedros elaborados, poderemos explorar os poligonos das faces desses poli-
edros e ja aproveitar para trabalhar nomenclatura dos poligonos, quantidade de lados, quantidade

de diagonais, cdlculo do perimetro e da drea de cada um.

Com os poliedros em maos, os alunos organizarao todas as informacdes da face do polie-
dro que pertence ao seu respectivo grupo e anotar no didrio de bordo. Em seguida, reuniremos as
informacgdes de todos os grupos em uma tabela na lousa para que os alunos possam anotar as

informacdes obtidas por outros grupos. Um exemplo de como pode ser essa tabela é:
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Figura 97 — Caracteristicas dos poligonos.

QUANTIDADE | QUANTIDADE PERIMETRO AREA

Foloowe s DELADOS | DE DIAGONAIS
SOMA DAS
TRIANGULO 3 0 veDipas | DASE X ALTURA
DOS LADOS 2
SOMA DAS | LADO X LADO
QUADRADO 4 2 MEDIDAS ou
DOS LADOS (LADO)?

SOMA DAS
PENTAGONO 5 5 MEDIDAS
DOS LADOS

Fonte: Elaborada pelo autor.

Todas as informagdes que ndo constarem na tabela, os demais colegas de classe poderdo

dar sugestdes, gerando uma discuss@o sobre o tema.

A partir dos trés poligonos presentes nos Poliedros de Platdao, poderemos complementar
o estudo e trabalhar os poligonos mais corriqueiros como hexdgono, heptagono, até o icosagono.

Para auxiliar, pesquisamos os nomes de todos os poligonos de trés a vinte lados:

Tabela 5 — Nomenclatura dos poligonos até vinte lados.

Nimero de lados Nome do poligono

3 Triangulo

4 Quadrilatero
5 Pentagono

6 Hexagono

7 Heptagono

8 Octogono

9 Eneédgono

10 Decédgono

11 Undecédgono
12 Dodecdgono
13 Tridecagono
14 Tetradecagono
15 Pentadecdgono
16 Hexadecédgono
17 Heptadecagono
18 Octadecagono
19 Eneadecdgono
20 Icosdgono

Fonte: Brancalhao er al. (2016).

Pode-se falar, também, sobre poligono convexo e ndo convexo, e trabalhar o efeito da
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palavra regular na sequéncia do nome de um poligono. Ficard sempre a critério do professor o

quanto ele pode aprofundar o assunto.

Todos o processo poderd ser registrado no didrio de bordo para que, algumas aulas
depois, os alunos tenham todo o conteido de poligonos do Ensino Fundamental anotado em seus
diarios de bordo para consultarem sempre que acharem necessario. Esse processo podera agregar

dinamica, trabalho em equipe e qualidade as aulas de geometria.

5.2.4 Trabalhando figuras geométricas espaciais: poliedros

A partir dos Poliedros de Platao elaborados com o origami modular, o professor pode
explorar todas as caracteristicas que os envolvem, como a nomenclatura, quantidade de arestas,
vértices e faces, a Relacdo de Euler', conceito de ser ou nio convexo, o poligono da face de cada
poliedro, regularidade, o calculo de dreas superficiais e de volumes, e a classificacdo segundo
diversos pontos de vista. O aprofundamento em qualquer um desses assuntos dependerd da série

aplicada.

Assim como foi trabalhado com os poligonos (sec¢do 5.2.3), os alunos comegardo ano-
tando os dados que conhecem sobre os poliedros em seus didrios de bordo e, em seguida, o

poderemos reunir os dados dos alunos em uma tabela na lousa e complementé-la, caso necessario:

Figura 98 — Caracteristicas dos poliedros.

QUANTIDADE QUANTIDADE | QUANTIDADE POLIGONO
DE FACES DE ARESTAS DE VERTICES DA FACE

/
/
y I TETRAEDRO 4 6 4 TRIANGULO
Lol
4 Feas
<z

HEXAEDRO
(cuBo)

POLIEDRO NOME

6 12 8 QUADRADO

L mad OCTAEDRO 8 12 6 TRIANGULO

DODECAEDRO 12 30 20 PENTAGONO

ICOSAEDRO 20 30 12 TRIANGULO

Fonte: Elaborada pelo autor.

Este pode ser o momento de trabalhar a Relacdo de Euler para poliedros convexos com os
alunos que, resumindo, afirma que subtraindo a quantidade de arestas (A) da soma da quantidade

de vértices (V) com a quantidade de faces (F), o resultado sempre serd 2. Esquematizando

' Importante relagfio entre o niimero de vértices, o nlimero de arestas e o nimero de faces de um poliedro
convexo (DANTE, 2009)
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teremos:

A+F—A=2 (5.1)

Assegurando que os alunos ja conhecem as areas dos poligonos contidos nas faces dos
poliedros - triangulo, retangulo e pentdgono - poderemos desafiar os grupos a deduzirem uma
féormula para o célculo da 4rea total da superficie de cada poliedro e, em seguida, medirem
as arestas dos seus poliedros para aplicar nessa féormula e calcular sua area total. Novamente
consideramos importante que cada grupo anote em seu didrio de bordo e apresente para os
demais colegas de classe sua estratégia, férmula e célculos, para que os demais grupos possam

fazer os devidos registros.

Esse mesmo método pode ser repetido com o cdlculo do volume dos poliedros, onde
acreditamos que serd necessaria a mediacdo do professor, principalmente com os grupos que
ficaram com o dodecaedro e o icosaedro regular, que sdo os mais complexos. Se necessario,

poderemos restringir o cdlculo do volume ao tetraedro, hexaedro e octaedro.

A partir dos estudos dos Poliedros de Platdo, poderemos trabalhar com piramides e

prismas, generalizando férmulas e conceitos.

5.2.5 Planificacao dos Poliedros de Platao

Aproveitando os poliedros montados, segundo o roteiro da secao 5.2.4, podemos explorar

a planificacdo de cada um deles com os alunos.

Pediremos para que cada grupo elabore uma possivel planificacdo do poliedro que
montou e, em seguida, recorte e teste essa planificacdo para verificar se ela realmente culminara
no poliedro do grupo. Quando todos os grupos conseguirem chegar a uma planificacdo que forme
seu poliedro, eles apresentardo aos demais colegas para que todos possam registrar em seus

diarios de bordo.

No caso de algum grupo nao conseguir elaborar uma planificacdo de seu poliedro, o
professor poderd mediar a situacdo dando algumas dicas para que eles consigam terminar a
atividade com sucesso. Acreditamos que o dodecaedro e o icosaedro sejam os mais complexos.
Outra opg¢ao € pedir sugestdes a todos os alunos da sala para que cheguem, juntos, a uma

planificagdo daquele poliedro.
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Figura 99 — Uma possivel planificagdo para cada Poliedro de Platio.

|

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.2.6 Feira de Ciéncias

Muitas escolas realizam anualmente a chamada Feira de Ciéncias, onde os alunos apre-
sentam projetos com fundamentacio cientifica e convidam seus familiares e amigos a visitarem a
escola. Por experiéncia propria, raramente os alunos apresentam projetos matematicos e quando
converso com eles para entender os motivos, eles alegam nio considerarem a matematica como
uma ciéncia. Por esse motivo, pensamos em utilizar os Poliedros de Platdo elaborados no capitulo

4 como projeto matematico na Feira de Ciéncias.

A nossa proposta € que os alunos fagcam dois kits para cada poliedro e deixem que os
visitantes tentem formar o poliedro a partir dos médulos. Cada kit pode ser composto por um
poliedro pronto e médulos suficientes para a montagem de mais dois. Os alunos podem deixam
os modulos sobre a mesa com uma placa, feita de papel cartdo ou cartolina, escrito o nome do
poliedro que sera possivel montar com aqueles médulos, e o poliedro pronto pode ficar ao lado
para que o visitante veja o resultado final. Também seria interessante que o grupo de alunos
elaborasse alguns cartazes com as caracteristicas dos Poliedros de Platdo, bem como a associacio
do Platdo com esses cinco poliedros (se¢do 3.4). Acreditamos que os poliedros causardo bastante

curiosidade e isso atraird os visitantes a banca de matematica.

Figura 100 — Exemplo de kit de tetraedro regular.

TETRAEDRO
REGULAR

%4

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A Feira de Ciéncias vai atuar como um resumo de tudo que foi estudado sobre figuras
geométricas naquele ano e o diario de bordo serd uma ferramenta indispensdvel na elaboracao
dos cartazes. Nas vésperas da Feira de Ciéncias, os alunos estardo revendo todos os contetidos
presentes no didrio de bordo para a elaboragdo dos cartazes o que faz com que a Feira de Ciéncias
atue como uma grande revisao do que foi estudado. O interessante € pedir que um aluno que
confeccionou um cartaz sobre o tetraedro regular, por exemplo, fale sobre o hexaedro regular aos

visitantes, assim eles visitardo todos os poliedros regulares em seus estudos.

Esse projeto pode ser aplicado a partir do 6° ano do Ensino Fundamental e o professor

podera adapté-lo de acordo com o ano aplicado.

Outra sugestao € oferecer oficinas de elaboracao dos Poliedros de Platdo com origami
modular. Os alunos elegem um poliedro para cada oficina oferecida e agendam um horario por
periodo da Feira, como por exemplo as 10 horas, as 15 horas e as 20 horas, durante todos os dias
da Feira. Eles poderdo distribuir folhas recicladas aos participantes das oficinas e em seguida
vao ensinando o passo a passo da elaboragao dos médulos para que, no final, os participantes
juntem seus médulos para formarem o poliedro em questdo. No inicio de cada oficina os alunos

podem falar brevemente sobre Platdo e os poliedros regulares como introdugao.

Como as Feiras de Ciéncias costumam dar brindes aos visitantes, pode ser uma boa
ideia incorporar a matemadtica a esse brinde. A nossa sugestdo € o Calendario 3D, que trata
da planificacdo de um dodecaedro regular com o calendério do ano seguinte (ou atual) do
acontecimento da Feira de Ciéncias nas faces, juntamente com as instru¢des de montagem e as
informagdes sobre os Poliedros de Platdao. Encontramos essa ideia em <https://goo.gl/2bzkBv> e

elaboramos nossa propria folha de sugestao para disponibilizar como brinde do ano de 2.016:


https://goo.gl/2bzkBv
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CAPITULO

CONCLUSAO

Quando iniciamos os estudos para este trabalho, nos deparamos com duas questdes que
nortearam nossas pesquisas. A primeira delas foi: Como podemos contribuir com os professores
que buscam diversificar suas aulas de geometria e, cada vez mais, melhorar o processo de

ensino-aprendizagem?.

Para responder a essa questdo, procuramos elaborar um material que consideramos
atrativo, como o origami, para fugir da aula tradicional, popularmente chamada de giz e lousa.
Inserimos cor, visdo 3D, habilidade manual, trabalho em equipe e criatividade as aulas de

geometria e acreditamos que os alunos passardo a ter mais interesse e dedicagao.

A segunda questdo foi: E possivel elaborar um objeto manipuldvel que enriqueca e
solidifique o ensino de geometria e que possa ser aplicado em diversos momentos do processo

de ensino-aprendizagem?.

Acreditamos que os poliedros construidos com o origami modular responderam a questao,
pois conseguimos sugerir praticas se ensino que abrangem muitos assuntos de geometria do
Ensino Fundamental a partir de um objeto manipuldvel e que podem despertar a criatividade do
professor para que ele crie suas proprias praticas e diversifique suas aulas. Nossas sugestdes sao

uma pequena parte do grande leque de possibilidades de aplicacdo desse objeto.

Deixamos em aberto a plicacdo dos Poliedros de Platao elaborados com origami modular
nas aulas de geometria do Ensino Médio, para que também possam contribuir no processo de

ensino-aprendizagem dos anos finais da educagdo bésica.
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ANEXO

A

SUGESTOES DE VIDEOS SOBRE PLATAO E
OS POLIEDROS.

1. D-07 - Platao
Duracdo: 8min49seg
Endereco: https://www.youtube.com/watch?v=bK09eEvzpCY

Figura 101 — Capa do video.

2. Os sélidos de Platdo. (Mao na forma)
Duragdo: 9min54seg

Endereco: https://www.youtube.com/watch?v=0SEwrglbgnl

Figura 102 — Capa do video.
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