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RESUMO

O objetivo deste trabalho € propor uma sequéncia de oficinas abordando
a construcdo de poliedros regulares e prismas utilizando origami. Desta forma,
elaboramos atividades com diagramas detalhados que auxiliem professores e
alunos na utilizacdo desses recursos. Acreditamos que sua aplicacdo contribui
para a construcdo de conceitos geométricos por meio das dobraduras e encaixe
das pegas.

Palavra chave: Origami. Oficinas. Poliedros. Prismas.



ABSTRAT

The objective of this work is to propose a sequence of workshops
approaching the construction of regular polyhedrons and prisms using origami.
This way, we elaborated activities with detailed diagrams that aid teachers and
students in the use of those resources. We believed that your application
contributes to the construction of geometric concepts through the folding and
fitting of the pieces.

Keywords: Origami. Workshops. Polyhedrons. Prisms.
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1 INTRODUCAO

Para que o0 ensino da Matematica contribua para a formacéo do aluno é
imprescindivel explorar temas que encontrem na Matematica uma ferramenta
indispensavel para serem compreendidos. Como 0 origami é um poderoso
instrumento para o ensino de Geometria, forneceu-nos subsidio para elaboracéao
do trabalho que nos foi proposto no curso de mestrado profissional de
matematica (PROFMAT), que deveria versar sobre temas especificos pertinentes
ao curriculo de Matematica do Ensino Basico e que tenham impacto na pratica
didatica em sala de aula.

O Origami por se tratar de uma arte de custo acessivel influencia
positivamente no processo de ensino e aprendizagem da Geometria Espacial,
visto que permite a construcdo de figuras tridimensionais e a movimentacdo de
objetos no espaco. E uma das raras oportunidades no ensino da Matematica,
onde se pode por a "méo" no objeto de estudo. Com materiais simples, como
papel A4, papel de jornal, papel reciclavel pode-se aprender Matematica de uma
forma divertida. Assim o aluno percebe que, com uma simples folha de papel,
pode construir, desde um simples poligono, como o hexagono, até um solido
geométrico, como o tetraedro.

Sendo assim, pode ser utilizado como recurso didatico que colabora para
o desenvolvimento da criatividade, do senso estético e do espirito de
investigacdo, entre outras competéncias e habilidades recomendadas pelos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 1998), nas
categorias que dizem respeito a representacdo e comunicagdo, a investigacao e
compreensdo e a contextualizagdo sociocultural.

Ministrando aulas em uma escola estadual, a autora do trabalho teve
experiéncia em trabalhar com dobraduras (origami), com alunos tanto do Ensino

Fundamental como do Ensino Médio. Comecou quando foram levados a sala de


http://www.sinonimos.com.br/imprescindivel/

aula, alguns poliedros feitos de origami para que os alunos tivessem nocao do
espaco tridimensional. Ao se deparar com essas figuras, muitos ficaram
impressionados pelas cores e formatos, despertando o interesse pela construcéao
destas.

Quando se é educador, é quase impossivel resistir a vontade de
compartilhar o conhecimento, ainda mais quando se tem a oportunidade de
instigar o gosto pela aprendizagem, fazendo com que o educando construa seu
préprio conhecimento, tornando-se protagonista do prdprio aprendizado. Apos a
decisdo de compartilhar este conhecimento, foram feitas diversas pesquisas em
livros e, principalmente em sites da internet, coletando diferentes diagramas para
a construgdo desses solidos para levar & sala de aula. As dificuldades que
encontradas pela autora para colocar a atividade em préatica foram muitas.
Instruges que, no inicio pareciam ser faceis, se tornaram imensamente dificeis,
por falta de monitores em ambientes com mais de trinta alunos, nas quais alguns
mostraram dificuldade de concentracéo e interpretacdo.

Diante das dificuldades encontradas na aplicacdo do origami em sala de
aula, e para cumprir o que foi solicitado pelo PROFMAT, propusemos elaborar
uma sequéncia de oficinas que auxilie a utilizacdo dessa ferramenta como
processo de ensino aprendizagem, tornando assim o origami mais acessivel aos
alunos e professores.

As pesquisas realizadas para a elaboragdo das oficinas centrou-se na
utilizagdo do Origami no ensino da Geometria, principalmente que tratasse das
construgdes de poliedros e prismas. Houve relativa dificuldade em encontrar
literatura disponivel, pois existem poucos livros, principalmente publicados em
portugués, que tratam do assunto. Assim, a pesquisa foi com base nas obras de
autores como: Fuse (2006), Imenes (1994) e Kasahara (2005) e alguns trabalhos

sobre origami publicados na internet.



No livro de Imenes (1994) encontrou-se 0 uso das dobraduras para
introduzir nogOes de retas paralelas e perpendiculares, bissetrizes e construgdes
de poligonos, além de trabalhar com as caracteristicas matematicas de alguns
poliedros. J& o livro de Fusé (2006) é constituido de modelos para a construcao
de mbdulos com os quais se constroem Vvarios tipos de poliedros e que exige
maior habilidade com o origami. No livro de Kasahara (2005), além de
construgdes de poliedros bem detalhadas, também traz algumas demonstragdes
matematicas que justificam a exatiddo das pecas construidas.

Apbs a fase inicial de pesquisa e o levantamento dos materiais coletados,
selecionamos o0s conteudos para a elaboracdo das atividades que poderiam ser
desenvolvidas para aplicacdo em sala de aula. Desta forma as nossas pesquisas
deram origem a dois trabalhos: Um deles, elaborado por Braz (2013), voltado
para a aplicagdo do origami no ensino da Geometria Plana com foco nos pontos
notéaveis de um triangulo. O outro, da autora desse trabalho que consiste em uma
abordagem didética para a construcao de poliedros e prismas.

Uma vez selecionados os conteddos dos trabalhos, comecamos pela
introdugdo que ressalta as motivacdes que nos levaram ao desenvolvimento
dessa proposta de atividades educacionais.

Com a colaboragdo de Braz (2013), elaboramos partes comuns aos dois
trabalhos. Nestas partes, apresentamos um breve historico do origami, onde
salientamos que a histdria do origami esta diretamente ligada a histéria do papel,
além de citarmos as sete possibilidades para uma Gnica dobragem de Origami,
gue consistem nos axiomas de Huzita-Hatori. Como os iniciantes dessa técnica
podem apresentar certa dificuldade ao comecar as primeiras dobras, trazemos
recomendacdes e observagdes baseadas na nossa experiéncia para facilitar sua
utilizacéo em sala de aula.

Ao elaborarmos as oficinas com origami, ilustramos os diagramas de

modo mais detalhado possivel, levando os alunos & finalizacdo de suas
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atividades, e a0 mesmo tempo permitindo a compreensdo de conceitos abstratos.
O trabalho esta organizado em trés oficinas. Na primeira oficina sdo construidos
0s principais poligonos regulares como o triangulo equilatero, quadrado,
pentagono, hexagono e octégono. Devido a grande dificuldade dos alunos em
reconhecer formas, a construcéo e estudo desses poligonos regulares facilitariam
a compreensao das principais propriedades que envolvem os poliedros regulares.
A segunda oficina consiste na constru¢cdo e montagem dos cinco Poliedros de
Platdo : tetraedro, hexaedro, octaedro, dodecaedro e icosaedro. Na Ultima
oficina, construimos médulos retangulares que ao se encaixarem dao origem a
prismas “ocos” que possuem apenas faces laterais. Lembrando que durante todas
as oficinas, apresentamos recomendac@es que auxiliem professores e alunos na
utilizagdo desses recursos.

Concluindo, acreditamos que, sendo o resultado final da dobradura um
material manipulavel, permite ao aluno manusear o objeto em estudo, analisar

seus elementos, propriedades e caracteristicas.
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2 APRESENTACAO E BREVE HISTORICO DO ORIGAMI

A origem da palavra origami advém do japonés e é composta por dois
caracteres: o primeiro “Ori” deriva do desenho de uma mao e significa dobrar. O
segundo, “Kami”, deriva do desenho da seda, significa papel e Deus, uma
indicacdo da importancia do papel para os japoneses. Ao juntar os dois
caracteres, “cai” o K e a pronuncia fica origami.

Segundo Rafael (2011), em qualquer livro da especialidade pode-se ler

que “O Origami ¢ a arte japonesa de dobrar papel”.

Ori Kami

(A)

Figura 1 Simbolos dos caracteres da palavra origami
Fonte: Historia... (2013)

Pode-se dizer que o trabalho com origami pode ser dividido em dois
tipos: o origami tradicional, que utiliza apenas uma peca de papel e ndo envolve
0 uso de cortes nem colagem, e o origami modular, que se baseia na construgdo
de moddulos ou unidades, na qual se dobram varias pegas independentes
transformando-as em maédulos, que possuem aberturas que serdo unidas entre si
e cujo objetivo é dar origem, quase sempre, a COrpos geométricos.

A historia do origami esta diretamente ligada a histéria do papel e,
apesar de o Japdo ser considerado o berco do origami, diz-se também que ele
pode ter surgido na China, onde a histéria do papel é bem mais antiga. Neste

pais, a invencdo do papel foi creditada, em 105 d.C., a T’sai Lao, alto
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funcionario da corte real, que comegou a misturar cascas de arvores, panos e
redes de pesca na tentativa de substituir a sofisticada seda que se utilizava para
escrever.

O império chinés manteve segredo sobre as técnicas de fabricacdo do
papel durante séculos, pois exportava este material a precgos altos. No século VI,
por intermédio de monges coreanos, a técnica para fabricar papel chegou ao
Japdo, pais em que o origami se desenvolveu tal como o se conhece hoje, e um
século mais tarde, os arabes obtiveram o segredo desse processo. Na Europa, a
técnica chegou por volta do século Xl e, dois séculos mais tarde, ja se espalhava
por todos 0s reinos cristaos.

No Brasil, acredita-se que a arte do Origami iniciou-se por dois meios: -
por nosso pais vizinho, a Argentina, que possuia muita influéncia da cultura
espanhola e por meio dos imigrantes japoneses que aqui vieram, a partir de
1908.

Segundo o artigo de Rafael (2011), a historia do origami pode ser

dividida em trés grandes periodos:

a) o periodo Heian, que vai de 794 a 1185: neste periodo, 0 origami era
visto como um divertimento das classes mais ricas, pois eram as
Unicas que tinham condicdes de adquirir o papel, que era um artigo
de luxo;

b) periodo Muromachi, que vai de 1338 a 1573: neste periodo, o papel
tornou-se um produto mais acessivel e o origami comegou a ser
utilizado para distinguir as diversas classes sociais conforme os

adornos que as pessoas usavam;



13

c) o periodo Tokugawa, que vai de 1603 a 1867: também conhecido
como o periodo da democratizacdo do papel. Foi neste que se deu a
popularizacdo do origami, surgiu a dobradura original do tsuru
(cegonha), sem divida a mais popular no Japéao e, também, surgiram
0s primeiros livros de Origami. Em 1845 foi publicado o livro
Janela Aberta a Estacdo do Inverno, que incluia cerca de 150
modelos de origami. Gragas a esta publicagdo, o origami espalhou-se

no Japao como uma atividade tanto recreativa como educacional.

Muita dessa evolugdo se deve ao espalhamento desta arte ao redor do
mundo, que sé possivel quando foi trancendida a barreira da lingua, quando se
criou um sistema de diagramacdo. Este sistema consiste em codigos formados
por setas, linhas pontilhadas e outros simbolos, criado pelo mestre japonés Akira
Yoshizawa, em 1956. Desta forma, Yoshizawa com a colaboragdo do americano
Sam Randlett criou uma simbologia (Sistema Yoshizawa — Randlett, 1956), de
instrugdes para dobrar os modelos que constituem a linguagem do origami.

Para finalizar este breve histérico sobre origami, ndo seria possivel
deixar de citar Humiaki Huzita, um matematico japonés- italiano (nasceu no
Japdo, mas viveu grande parte de sua vida na Italia), conhecido por formular, no
final da década de 70 do século passado, 0s primeiros seis axiomas, conhecidos
como axiomas de Huzita, que descreviam a Matematica de dobrar o papel para
resolver problemas de construcdo geométrica.

De acordo com Lang (2003, p.11), em origami, existem dois tipos de
dobras que sdo representados no sistema de Yoshizawa por linhas tracejadas

diferentemente denominadas dobra em vale e dobra em montanha (Figura 2).
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Dobra em vale

Antes Depois

Dobra em montanha

Antes Depois

Figura 2 Tipos de dobras

Outro aspecto a considerar na histéria do Origami é a forma do papel
utilizado nas dobragens. Durante varios anos, os modelos eram construidos a
partir de um papel com formato de quadrado, mas, mais recentemente, passaram
a ser utilizadas outras formas e, muitos dos modelos poliédricos sdo construidos

a partir de retangulos semelhantes a uma folha A4, cuja razdo entre o lado menor

e 0 lado maior é 1: /2.

Da mesma forma que as constru¢cBes geométricas tradicionais, as
construcdes realizadas por meio de dobraduras sdo regidas por um corpo
axiomatico. O conjunto de axiomas necessarios para realizar construgdes

geométricas por meio de dobraduras no papel é conhecido como axiomas de
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Huzita-Hatori, obtidos em Lank (2012). Desta forma, os axiomas enumerados

abaixo regem todas as construcdes realizaveis via dobraduras em papel.

2.1 Os Axiomas de Huzita-Hatori

Axioma 1: Dados dois pontos distintos P, e P,, existe apenas uma

dobra que passa por eles.

[

P1 ~ P1

;\ P2

Figura 3 Axioma 1

Axioma 2: Dados dois pontos distintos P, e P,, existe apenas uma

dobra que faz coincidir P, com P,.

Figura 4 Axioma 2
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Axioma 3: Dadas as retas r, e r,, existe apenas uma dobra que faz

coincidir r, com r,.

Figura5 Axioma 3: Retas r, e r, concorrentes

Figura 6 Axioma 3: Retas r, e r, paralelas

Axioma 4: Dados um ponto P e uma reta r, existe uma Unica dobra que

é perpendicular a r e que passa por P.
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Figura 7 Axioma 4

Axioma 5: Dados dois pontos distintos P, e P, e uma reta r, existe

uma dobra que faz incidir P, em r e que passa por P,.

Figura 8 Axioma 5

Axioma 6: Dados dois pontos P, e P, e duas retas r, e r,, existe uma

dobra que faz incidir P, sobre r, e P, sobre r,.
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Figura 9 Axioma 6

Axioma 7: Dados um ponto P e duas retas r, e r,, existe uma dobra

que faz incidir P em r, e é perpendiculara r, .

Figura 10 Axioma 7
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3 RECOMENDACOES EM RELAGCAO AO USO DA TECNICA DO
ORIGAMI

Levando em consideracdo que iniciantes no estudo da técnica origami
podem apresentar certa dificuldade ao comecar as primeiras dobras,
mostraremos abaixo algumas recomendacdes em relacdo as dobragens e
observacdes sobre como se vai expor os passos e figuras das atividades ao longo
do trabalho. Estas recomendacGes e observacbes sdo baseadas na nossa préatica
durante o desenvolvimento deste, na nossa experiéncia e no livro de Mitchell
(2008).

Cada passo de cada atividade, em sua maioria, esta organizado em uma
série de figuras que apresentam o modelo “antes” e “depois”. Os simbolos que
serdo utilizados para ilustrar as dobragens sdo baseados no sistema inventado
por Akira Yoshizawa.

Uma figura “antes” para uma dobragem simples pode ter o aspecto da
figura da esquerda abaixo. Para fazer esta dobra (com a folha sobre a carteira),
levante o lado direito do papel e, seguindo o sentido indicado pela seta, coloque-
0 sobre o lado esquerdo. Segure firmemente o papel e faca uma pequena dobra
sobre o centro do lado direito. Se os lados ndo tiverem se movido, finalize a
dobra passando uma unha para acentuar o papel. Se a dobra tiver sido bem feita

(e espera-se que seja), o resultado tem o aspecto da figura da direita abaixo.
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Figura 11 Dobragem simples

Depois de ter feito esta dobra e desdobrado, haverd uma linha pontilhada
no meio da folha que indica a dobradura realizada (figura da esquerda abaixo).
As dobras serdo sempre mostradas logo a seguir a serem feitas, mas as vezes ha
tantas dobras que, para distinguir as que representam dobras ja realizadas da que
esta se propondo fazer, serd colocada a linha pontilhada da dobra a ser feita em

negrito.

Ss

Figura 12 Dobra a ser feita

Para fazer a dobra proposta na figura da direita acima, observe primeiro
a linha que esta em negrito, ela assinala onde ficard a dobra. Neste caso, a nova
dobra ira da dobra central até o canto inferior esquerdo. O problema é que a seta
de movimento termina num espago vazio, por isso ndo se pode saber exatamente

aonde o canto que vai se mover ira ficar. A melhor maneira de fazer esta
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dobradura € dobrar pequenas se¢Bes de cada vez. Comece da dobra existente e
vé avancando mais ou menos na direcéo certa.

Dobre esta primeira se¢do, mas mantenha o resto da dobra indefinida até
ter certeza que passa exatamente no ponto do canto, e va dobrando o papel por
fases, ajustando-o0 sempre que necessario até acertar. O resultado esta ilustrado

na figura abaixo.

Figura 13 Resultado da dobra

E mais fécil fazer dobras com o papel sobre uma superficie lisa e dura,
mas ha casos em que retird-lo da superficie também pode ser vantajoso. Nao
receie em virar a folha ao contrario para poder fazer a dobra de forma mais
natural. O que pode ser féacil para uma pessoa destra, por exemplo, pode nédo ser
para uma pessoa canhota.

Nas figuras, usamos um papel com faces de cores diferentes para ilustrar
melhor as dobras. Note que, quando se faz uma dobra para frente, a face colorida
fica no exterior do papel. Se a dobra for feita para trés, a face colorida fica no
interior do papel. No entanto, mesmo que néo se use papel de duas cores, esta
distin¢cdo pode ser importante para melhor compreenséo das figuras. Em alguns
passos, se far4 a dobra para frente (em sua maioria) e, em outros, para tras, isto
se deve a nossa experiéncia com a técnica origami e & nossa pratica durante o

desenvolvimento deste trabalho, por exemplo, ao se fazer uma dobra sobre uma
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reta, ou uma dobra que passe por dois pontos distintos, percebe-seque a
dobragem torna-se mais facil se for feita para tras. Cabe observar que, a dobra
obtida serd a mesma, independente de realizar para frente ou para tras, o que
muda é como chegar até tal dobra. E a prépria escolha serd sempre baseada na
nossa préatica, valendo observar também que ha casos em que tanto uma quanto
outra, o grau de dificuldade é o mesmo.

Para que o professor consiga atingir seus objetivos em uma aula de
Geometria utilizando origami, é conveniente inicia-la partindo-se de dobras mais
simples, para gque os alunos se familiarizem com os diagramas e dobras e vao
adquirindo mais seguranga para realizar as constru¢cdes que incluem mais
elementos. Sugere-se que o professor discuta com os alunos as relagdes
matematicas encontradas durante a construcdo, orientando a aprendizagem da
matematica por meio do origami, caso contrario o aluno apenas realizara a
atividade, ndo associando as dobras com a matematica.

Vale ressaltar que, ndo ha obrigatoriedade em trabalhar as atividades
propostas neste trabalho na sequéncia apresentada. O professor pode executar a
atividade que melhor se encaixe no seu conteudo. Sugere-se apenas que se dé
uma pequena introducao sobre o origami.

Uma das dificuldades previstas durante a execucdo das atividades é que
o professor podera encontrar alunos com dificuldade motora para realizar as
dobras no papel com certa perfeicdo, devendo assim, dar maior assisténcia a
estes alunos. E aconselhavel que o professor tenha ajuda de alguns monitores

para executar as atividades.
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4 OFICINAS

O trabalho consiste na elaboracdo de sequéncias de oficinas abordando

conceitos de Geometria Plana e Espacial com a utilizacdo de dobraduras

(origami), facilitando assim a compreensdo destes conceitos abstratos.

O trabalho foi dividido em trés oficinas:

a)

b)

POLIGONOS REGULARES: Esta oficina trata da construgio dos
principais poligonos regulares, como triangulo equilatero, quadrado,
pentagono, hexagono e octégono. Desta forma o professor pode
trabalhar o contetdo de poligonos regulares de uma forma mais
dindmica, onde o préprio aluno constr6i seu conhecimento,
permitindo assim uma melhor compreensédo das principais
propriedades que envolvem este tdpico.

POLIEDROS REGULARES — POLIEDROS DE PLATAO: Nesta
oficina sdo construidos os cinco poliedros de Platdo. Sao eles:
Tetraedro, Hexaedro, Octaedro, Dodecaedro e Icosaedro. Serd
construido utilizando o origami modular, onde serdo utilizadas varias
folhas de papel, eventualmente de cores diferentes, para construir
diferentes mddulos ou unidades modulares que, depois de
encaixados, determinam a forma final do modelo.

PRISMAS: Nesta oficina, serdo apresentadas atividades com
dobraduras que envolvem a construgdo das faces laterais de alguns
prismas, entre eles: prisma triangular, o prisma quadrangular, prisma

pentagonal e o prisma hexagonal.
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4.1 Oficina 1 : Poligonos Regulares

O objetivo principal com essa oficina é construir os principais poligonos
regulares como o tridngulo equilatero, quadrado, pentdgono, hexagono e
octégono, utilizando dobraduras. Como poucos objetos tem o formado de um
heptagono regular e pela dificuldade nas dobras ndo o construiremos.

Estas atividades podem ser trabalhadas com alunos do sexto ano do
Ensino Fundamental, bem como com alunos do segundo ano do Ensino Médio.
No Ensino Fundamental estas atividades se enquadram no estudo dos poligonos,
onde o aluno pode ter uma visdo mais clara dos tipos de poligonos e seus
elementos. Ao iniciar o estudo da Geometria Espacial, principalmente os
poliedros no Ensino Médio, muitos alunos encontram dificuldade em reconhecer
formas, sendo conveniente o professor trabalhar inicialmente os principais
poligonos regulares.

Para a realizacdo das atividades, o professor pode utilizar folhas de
papel A4 (gramatura 75 g/me, 210 mm x 297 mm ). Na verdade, todo o papel
de espessura moderada vai atender a finalidade, Escolheu-se o papel A4
devido ao facil acesso e baixo custo. Serdo utilizadas também a régua ou a
tesoura em algumas atividades. Assim a forma obtida ndo é propriamente um
origami, pois como ja foi citado o origami tradicional utiliza apenas uma peca de
papel e ndo envolve o uso de cortes nem colagem.

Para passar as instru¢Ges sugere-se 0 uso do data show ou, se ndo for
possivel, que o professor forneca as instru¢des das atividades no formato
impresso e proponha que os alunos fagcam as atividades em grupo. O professor
devera mostrar a sequéncia de passos aos alunos (data show) explicando cada
um deles e, preferencialmente, realizando as dobraduras junto com a turma,
podendo utilizar folhas maiores para a melhor visualizagdo por parte dos alunos.

Seria interessante também que o professor, ao longo de cada oficina, reforce
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conceitos basicos da Geometria Plana e identifique os principais elementos e

propriedades das formas geométricas construidas.

4.1.1 Atividade 1: Triangulo Equilatero

Passo 1: Seja ABCD um retangulo. Faga uma dobra de modo a
coincidir os lados AB e CD . (note que a dobra que estamos determinando é a

mediatriz do lado AD ).

Passo 2: Desdobre. Faga uma dobra que passe pelo vértice D e de modo
gue o vértice A fique sobre a dobra obtida no passo 1. Seja E o ponto que A
determina em tal dobra. Note que, ao se fazer esta dobra, obtém o segmento

DE que é congruente ao segmento AD .
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Passo 3: Desdobre. Para melhor visualizar o tridangulo, o professor pode pedir
aos alunos que fagam uso de régua e lapis e tracem os segmentos DE e AE.

Justificativa: Observe que, como AD = DE e o ponto E pertence a mediatriz do

lado AD, ou seja, E equidista de A e de D, segue que, AD= AE = DE.

4.1.2 Atividade 2: Quadrado

Passo 1: Seja uma folha retangular. Faga uma dobra sobrepondo o lado AD
sobre o lado AB. Seja E o ponto que D determina sobre AB e F o0 ponto de

intersecédo entre a dobra e o lado CD.

Passo 2: Recorte EF, ou seja a parte cinza claro. Apés desdobrar,

encontraremos um quadrado.
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Justificativa: Observe, no passo 1, a sobreposi¢cdo dos angulos /FDA e
ZAEF , assim, tem-se que 90°= /DAE = /FDA = ZAEF . Como a soma
dos angulos internos de um quadrilatero é 360°, segue que LEFD =90Q° e,
portanto, todos os angulos internos do quadrilatero séo retos. Observe ainda que,
no passo 1, ao sobrepor o lado AD sobre AB, além de determinar o segmento
AE = AD, a dobra obtida é a bissetriz do angulo ZDAE e, como F pertence
a esta dobra, tem-se que F equidista de AD e de AE, logo FD = FE, ja que
FD L AD e FE L AE.

4.1.3 Atividade 3: Pentagono Regular

Existem varios diagramas que ensinam a construir um pentagono regular.
Escolheu-se esta, pela facilidade de construcdo. Talvez uma das dobras em que o
grau de dificuldade é maior seja a primeira, que consiste na diagonal do
retangulo.
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Passo 1: Seja um retangulo de vértices ABCD. Dobre a diagonal AC do

retangulo.

Passo 2: Encontre o ponto E, intersecdo de DC com AB, e faga uma dobra

para tras colocando BC para dentro.
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Passo 3: Dobre colocando AD por dentro de AE encaixando as duas abas
internas, conforme a figura . Observe que o tridngulo AEC formado é
isdsceles.

A;D l
Passo 4: Dobre de forma a encontrar a bissetriz do angulo ZEAC .

v/

Passo 5: Desdobre e faga uma dobra levando o vértice A até F.

'
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Passo 6: Proceda como o passo anterior com o vértice C. Desta forma

teremos um pentagono regular.

Esta atividade também serve para montar o modulo que representa a face
pentagonal do dodecaedro, pois possui abas e bolsos para os doze médulos se
encaixem montando assim, o dodecaedro (Instrucbes de montagem desse

poliedro esta em oficina 2, na atividade 3).

Justificativa: Note que, ao desdobrou-se 0 moédulo, o angulo reto A, do
retangulo inicial, ficou dividido em 5 partes iguais, ou seja, cada um dos angulos
tem como medida 18°. Sendo GH a mediatriz do

segmento AF, segue que GH L AF e, portanto, 0
, triangulo GAH ¢é isdsceles, logo AGH = AHG =
B\ 72° E assim obtém-se EGH = IAG = 108"




4.1.4 Atividade 4: Hexagono Regular

Passo 1: Recorte o triangulo equilatero obtido conforme instrugdes da
atividade 1. Note que o segmento que passam por D representa a bissetriz,
altura e mediatriz em relacdo ao lado AE, da mesma forma que o segmento
que passa por E em relagdo ao lado AD. Observe também que esses
segmentos se intersectam em ponto, chamado de baricentro, ortocentro,

incentro e circuncentro do tridngulo que denotaremos por G.

C B

ISURORORORD NN, T U URURORORORRORt|
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Passo 3: Proceda como no passo anterior levando os vértices D e A ao ponto
G. Desta forma obtém um hexégono regular.

Justificativa: Considere o triangulo equilatero ADE . A dobra que passa por D

representa a bissetriz, a altura e a mediatriz do angulo ZEDA, relativas ao lado

AE (o mesmo vale para a dobra que passa por E). O ponto G, de intersecéo
destas duas dobras, é o baricentro, o ortocentro, o incentro e o circuncentro do
tridngulo. Como o baricentro divide cada mediana na razdo de 2 para 1, a partir
do vértice, ao se levar cada vértice até o baricentro, obtém-se triangulos

equilateros. Logo, a poligono formado é um hexagono regular.
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4.1.5 Atividade 5: Octdgono Regular

Passo 1: Seja uma folha quadrada. Dobre a folha ao meio.

Passo 2: Dobre novamente. Note que o quadrado obtido é um quarto da

area do guadrado inicial.




Passo 3: Faga uma dobra de modo a encontrar a diagonal do quadrado.

Passo 4: Desfaca a dobra anterior e dobre o quadrado como mostra a

Passo 5: Recorte o tridngulo destacado abaixo.

Passo 6: Desfazendo todas as dobras, teremos um octégono regular.

figura.

Vv W

34
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®

Justificativa:

CEE = —~@—= Pelas dobras observe vai que os oito triangulos internos da
& N ¢ figura sdo isosceles. Note que o tridngulo recortado é

N retangulo e isdsceles. Assim, cada angulo agudo do

w /N Tuxd triangulo retangulo mede 45° e o angulo interno do
e /) Y 3 , , . ,
do o octogono mede 135°. Portanto, o octdgono construido &
45f 45° D
regular.

4.2 Oficina 2 : Poliedros Regulares

Como um poliedro convexo é regular quando suas faces sdo poligonos
regulares e congruentes entre si, sera utilizado nesta oficina, o origami modular,
que consiste em confeccionar médulos individuais que quando encaixados
geram os solidos geométricos.

O objetivo da se¢do é propor uma sequéncia de atividades abordando o
contetdo de poliedros regulares, ou seja, os poliedros de Platdo. Desta forma,
elas podem ser realizadas com alunos do segundo ano do Ensino Médio ao
iniciar-se o contetdo de poliedros. Para a realizacdo das atividades em sala de

aula, como ja foi citado na oficina anterior, pode ser utilizado material mais
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economicamente favordvel, como folhas de papel A4. Mas se o professor
resolver fazer uma exposicao dos solidos construidos, sugere-se que usem folhas
coloridas ou até mesmo papel proprio para origami. Para confeccionar os
poliedros de Platdo foram utilizadas folhas Real Paper, que possuem cores fortes
e tem o mesmo formato A4. Para passar as instrucdes, seria interessante que o
professor, juntamente com o monitor mostrasse as dobraduras a serem
realizadas, em folha consideravelmente maior, para que os alunos pudessem
acompanhar os passos indicados, ou se for possivel utilizar o data show.

Foi proposta a construcdo dos cinco Poliedros de Platdo que sdo
tetraedro (4 faces triangulares), hexaedro (6 faces quadradas), octaedro (8 faces
triangulares), dodecaedro (12 faces pentagonais) e icosaedro (20 faces
triangulares). Existe uma propriedade que diz que “a soma dos angulos dos
poligonos em volta de cada vértice de um poliedro é sempre menor do que
360°”. Analisando esta propriedade note que os poligonos regulares que formam
0s cinco poliedros regulares sdo: o Tridngulo (3x60°= 180, o quadrado
(3x90°= 2709 e 0 Pentagono (3x108° = 3249.

Desta forma, para a construcdo dos poliedros de Platdo serdo utilizados
maédulos que representam as faces triangulares, quadrangulares e pentagonais.
Para melhor visualizacdo dos passos efetuados durante a montagem dos
poliedros, utilizou-se de fotos indicando os procedimentos que devem ser
executados. Por ter um grau de dificuldade menor comegaremos pelo hexaedro,
0 qual partindo de uma folha quadrada obtera um mdédulo com formato de
guadrado com duas pontas (abas) triangulares. A segunda atividade consiste na
construgdo dos Poliedros de faces triangulares: Tetraedro, Octaedro e Icosaedro.
Este mddulo terd o formato de um tridngulo equilétero construido a partir de um
quadrado, sendo que de ¥4 da &rea deste quadrado sera construida uma pecga que
servird de conexdo para a montagem dos Poliedros. O ultimo moédulo construido

serd um pentadgono com duas abas de conexdo para a montagem do dodecaedro.
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Depois de realizada cada atividade, ou seja, ap6s a construcdo dos
maodulos correspondente ao poliedro que sera montado, o professor podera pedir
para que os alunos formem grupos para encaixar os médulos, montando assim o
respectivo poliedro. Os grupos podem ser de seis alunos se 0 mddulo construido
for, por exemplo, 0o que gera o hexaedro, pois teremos seis médulos que
formardo as seis faces quadrangulares do hexaedro. Desta forma o professor
conseguird com uma ou duas aulas finalizar a montagem do hexaedro. Os
poliedros que para construcdo, utilizam muitos modulos, sugere-se ao professor
que depois de construir um ou dois modulos em sala de aula, peca aos alunos
como atividade extra classe a construgdo dos modulos restantes. Desta forma,
facilita a realizagéo da construcéo de todos os poliedros durante as aulas.

No final das atividades colocaram-se alguns exercicios para que 0s
alunos possam manipular os sélidos geométricos, identificando seus principais
elementos e caracteristicas. Sendo assim, durante a montagem dos poliedros os
alunos podem observar o numero de nimero de faces, vértices e arestas dos

poliedros construidos para verificagdo da relacdo de Euler.

4.2.1 Atividade 1: Hexaedro ou cubo

4.2.2 Atividade 1.1: Construindo um médulo

Passo 1: Partindo de um quadrado, faca uma dobra de modo a coincidir os

lados AB e CD ( note que a dobra que se determina é a mediatriz do lado AD).
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Passo 2: Desfaca a dobra anterior. Faga uma dobra, levando os lados AB e
CD até a mediatriz.

Passo 3: Mantendo um dos Vértices fixo, dobre de modo a formar um

tridngulo retangulo, conforme a figura.
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Passo 4: Proceda da mesma forma que 0 passo anterior com o vértice oposto
obtendo um paralelogramo cuja base é a metade do lado do quadrado inicial.

A A

Passo 5: Desdobre. Observe que se teranas extremidades dos vincos, duas

abas (cinza) que formam tridngulos retangulo.

& "Ss

Passo 6: Dobre colocando estes triangulos para dentro.

2

Passo 7: Proceda conforme o passo 3, mas de forma a colocar o vértice do

tridngulo dentro da parte inferior da pega.
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Passo 8: Proceda conforme o passo 4, mas de forma a colocar o vértice do
tridngulo dentro da parte superior da peca.

VW 4

Passo 9: Vire o modulo.

& &

Passo 10: Faca uma dobra de modo que coincida os dois vértices da base do

paralelogramo. Proceda da mesma forma com os vértices superiores.

N

N
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Passo 11: Assim ,forma-se um quadrado. Desfaga o ultimo passo.

Ao virar vocé perceberéa que o quadrado formado pelas dobras possui dois bolsos
que servirdo para o encaixe das abas dos modulos.

bolso

abas

bolso

4.2.3 Atividade 1.2: Montagem do Hexaedro ou cubo

Para montar um cubo sera preciso construir inicialmente 6 modulos.
Construiu-se 0os modulos em trés cores diferentes para que ao confeccionar o
cubo coloquemos cores iguais em faces opostas.

Comece encaixando as abas nos bolsos, de modo a posicionar abas de
cores iguais em lados opostos de cada face quadrangular do cubo. Conecte o
restante dos médulos tomando cuidado de ndo deixar nenhuma aba sem encaixar

e nem bolsos sem abas.



Figura 14 Montagem do hexaedro

42

(continua...)
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“Figura 14, conclusdo”

4.3 Atividade 2: Poliedros de faces triangulares: Tetraedro, Octaedro e

Icosaedro

Inicialmente construiremos o modulo triangular que representa a face de
cada um dos Poliedros. Em seguida sera construido médulo de encaixe, que
servird como arestas unindo as faces triangulares.
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Atividade 2.1: Modulo triangular
Passo 1: Considerando um quadrado de vértices ABCD, faga uma dobra de

modo que AD fique sobre BC, determinando a mediatriz. Desdobre.

D C

|

Passo 2: Mantendo o ponto A fixo, faca uma dobra de modo que o vértice B
figue sobre a mediatriz.

D
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Passo 3: Desdobre . Seja E a extremidade dessa ultima dobra. Em seguida

dobre a bissetriz do angulo DAE.

C

\m

B B

Passo 4: Faca uma dobra levando o ponto E até a primeira dobra, ou seja, até

a mediatriz, formando assim um triangulo equilatero.




Passo 5: Dobre conforme a figura.

A'

Passo 6: Dobre levando o vértice B ao ponto indicado. Dobre também a aba

do canto esquerdo.

w Y

Passo 7: Dobre colocando o vértice A por dentro da aba.

Y L

46
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Assim formamos um triangulo equilétero, que representa 0 modulo dos
poliedros de faces triangulares sendo usado na construcéo do tetraedro, octaedro
e icosaedro. Observe que o triangulo obtido contém um bolso em cada um dos
trés lados. Neles serdo colocados os mddulos de encaixe que irdo unir as faces

do Poliedro.

bolso
bolso

&Iso

4.3.1 Atividade 2.2: Modulo de encaixe

O mddulo de encaixe sera construido a partir de um papel quadrado,
onde a area deste quadrado corresponde a um quarto da area do papel utilizado
para construir as faces. O modulo de encaixe funciona como se fosse arestas do
Poliedro.

Passo 1: Com um quadrado de mesmo tamanho do usado no moédulo
triangular, divida-o em e quatro partes iguais e recorte-0s. Pegue um para

fazer o médulo de encaixe.
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|
|
|
|
|
|
:
|
Q ) ____ e e
:
|
|
|
|
|
|
|
1

X

Passo 2: Dobrar e desdobrar marcando o vinco. O quadrado fica dividido em
quatro partes.

Passo 3: Faca dobra em vale levando os quatro vértices do quadrado ao

e

Passo 4: Vire e dobre ao meio. E est& pronto o médulo de encaixe.

¢

centro.
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Forma de encaixe:

bolso
bolso

bolso

A vantagem deste método de construcdo dos poliedros, é que cada um
dos modulos triangulares representam as faces e cada um dos moédulos de
encaixe, representam as arestas, sendo assim, o professor devera passar a tabela

para que os alunos tomem conhecimento da quantidade de faces e arestas de
cada um dos poliedros.

Nome N° de faces Numero de Numero de
arestas vértices
Tetraedro 4 6 4
Octaedro 8 12 6
Icosaedro 20 30 12
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4.3.2 Atividade 2.3: Montagem do Tetraedro

Separar quatro médulos triangulares e seis mddulos de encaixe. Em
seguida, encaixar os médulos triangulares introduzindo o médulo de conexao

nos bolsos de encaixe. Ap6s conectar todos 0os modulos teremos o tetraedro.

Figura 15 Montagem do tetraedro

(continua...)
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(Figura 15, conclusao”

4.3.3 Atividade 2.4 : Montagem do Octaedro

Construir oito médulos triangulares e doze mddulos de encaixe. Unindo
quatro médulos triangulares com quatro médulos de conexdo, obtém-se a parte
superior do octaedro. Proceda da mesma forma para obter a parte inferior. Com
0s modulos de encaixe restante faca a juncdo das faces superiores com as
inferiores obtendo o octaedro.
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Figura 16 Montagem do octaedro

4.3.4 Atividade 2.5: Montagem do Icosaedro

Construir vinte modulos triangulares e trinta médulos de conexdo. Para

facilitar a montagem, observe que o Icosaedro é formado pela juncdo por
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pentagonos, ou seja, 0 nimero de faces que concorrem em cada Vvértice é sempre
cinco. Desta forma encaixe os mddulos triangulares introduzindo a peca de
conexdo nos bolsos de encaixe de modo a formar o primeiro pentagono.

Continue formando pentagonos de modo a obter o Icosaedro.

Figura 17 Montagem do icosaedro

(continua...)



“Figural7, continuagdo”
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“Figura 17, conclusdo”

4.4 Atividade 3: Dodecaedro

Seréa construido um moédulo em forma de pentagono para a montagem do
dodecaedro. Lembrando que existem varios tipos de médulo que servem para
esta atividade, inclusive, como foi citado o mddulo obtido na atividade 4 da
oficina 1, também serve para a montagem do dodecaedro.
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Passo 1: Usando uma folha tamanho A4 ou de mesma proporgéo, dobrar e

desdobrar marcando as duas mediatrizes.

Passo 2: Dobre dois dos vértices opostos ao centro da folha




Passo 3: Dobre os outros dois vértices conforme a figura.

Passo 4: Dobre ao meio encaixando a parte 1 por baixo da parte 2.

- =g

Passo 5: Dobre a bissetriz levando um lado ao outro.

57
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L

Passo 6: Desdobre e proceda da mesma forma com o outro lado. Em seguida,

dobre uma reta que passa por A e B, que determina o ponto vermelho

realcado na figura.

A £

Passo 7: Dobre levando C e D ao ponto indicado. Desta forma teremos um

pentagono regular.

ZNb S
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Abrindo as abas do médulo vocé podera observar que ele possui dois bolsos e
duas abas.

4.4.1 Atividade 3.1: Montagem do dodecaedro regular

Para montar o dodecaedro regular precisam-se construir doze mddulos
pentagonais. Aqui construiremos os doze mddulos com seis cores diferentes para
facilitar as instrugdes de encaixe. Observe que dos cinco lados do pentagono,
dois sdo bolsos e dois tém abas. O lado que sobra ndo tera conexdo com 0
pentagono de outra cor, ficando apenas encostado com o lado correspondente ao
outro pentagono. Comece encaixando dois pentdgonos nos respectivos bolsos de
um terceiro pentdgono. Continue encaixando tomando cuidado para ndo ficar
nenhuma aba sem encaixar e nenhum bolso sem aba. Ao encaixar os doze

moddulos teremos o dodecaedro.
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Figura 18 Montagem do dodecaedro

(continua...)



“Figura 18, conclusdo”
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Sugestdes: Depois de finalizadas todas as atividades, ou quando os
alunos tiverem montado os Poliedros de Platdo, o professor poderia propor a

seguinte atividade:

1) Analisando os poliedros de Platdo , preencha a tabela:

Nome Tipo Namero de | Nimerode | Nimerode | V—A+F

de face faces (F) arestas (A) | vértices (V)

Tetraedro

Hexaedro

Octaedro

Dodecaedro

Icosaedro

2) Os poliedros platbnicos sdo s6lidos geométricos com as seguintes
caracteristicas:
I.  todas as faces ttm o mesmo nimero de lados.

Il. o numero de faces concorrentes em cada vértice é sempre 0 mesmo.

V = ntimero de vértices
I1l.  valearelagdo de Euler v—4 + F = 2, onde { A = nimero de arestas
F = ntmero de faces

Verifique se realmente estas trés condi¢bes sdo validas para os Poliedros de

Platdo?
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45 Oficina 3: Prismas

O objetivo é propor uma sequéncia de atividades abordando o contetido
de prismas. O prisma consiste em uma figura espacial que possui duas faces
poligonais opostas, paralelas e congruentes, denominadas bases, separadas por
uma distdncia chamada altura. As demais faces possuem forma de
paralelogramos, sendo os lados segmentos que unem os Vvértices correspondentes
das duas bases. Um prisma é chamado reto quando as arestas laterais sdo
perpendiculares as bases. Desta forma a atividade consiste na construcdo das
faces laterais dos principais prismas, ou seja, construiremos mdédulos
retangulares que ao se encaixarem dao origem a prismas “ocos” que possuem
apenas faces laterais.

Estas atividades podem ser realizadas com alunos do segundo ano do
Ensino Médio ao iniciar-se o contetdo de prismas, para assim manipular estes
solidos e desenvolver atividades que envolvem céalculos de area e volume.

Para a confeccdo desses prismas construiremos dois modulos diferentes,
que serdo chamados de mddulo | e médulo 11 do Prisma. O mddulo | é formado
por 4 retangulos e 0 médulo 11, por trés retangulos. Esta diferenca na quantidade
de retangulos é necessaria, pois assim conseguiremos montar varios tipos de

prismas. S&o eles: prisma triangular, quadrangular, pentagonal e hexagonal.

45.1 Atividade 1: Médulo I do Prisma

A peca montada nesta unidade representa as faces laterais de um prisma,
sendo assim servird para montar qualquer prisma regular. Ela é formada por 4

retangulos.
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Passo 1: Partindo de um quadrado, dobre e desdobre, conforme as figuras, de

modo a dividir a folha em 16 quadrados de mesmo tamanho.

|
|
|
|
Looasskh

-————F----F-=---

}

cocodoooododoodicassd

Passo 2: Dobre os vértices do quadrados da seguinte maneira.
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Passo 3: Dobre passando pelos vincos formados anteriormente, fechando o
maodulo. Vire.

Passo 4: Leve os dois lados do retangulo ao centro.

Passo 9: A peca esta pronta. Observe que ela é formada por 4 retangulos.
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45.2 Atividade 2: Mddulo Il do Prisma

A peca montada nesta atividade representa as faces laterais de um
prisma sendo formada por 3 retangulos.

Passo 1: Faca o passo 1 da atividade anterior para obter um quadrado
dividido em 16 partes.

| | |

| | |

| | |

| | |
e | [

| | |

| | |

| | |

| [ |
Loeoseos L L __L____

Vs
/
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Passo 3: Dobre os 4 vértices do retdngulo conforme a figura.

2 1 I
N
a I :\ I
N
KA I | N I
P | | N |
I I ! N I
f____ e
scoogooos ssooqgoooo
| I |
| | I
I I |
| | I
I I |
| | I
I i I | | |
~_____|_____|_____|____; ssooqgoooo
N I | | ’ |
AN I | | |
I i L |
N I
N ! oA !

Passo 4: Dobre de modo que os lados do retdngulo chegue ao vinco central.

A unidade esta pronta.

R

Passo 5: Reforce os vincos e teremos a unidade com 3 retangulos.
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4.5.3 Atividade 3 : Montagem dos prismas

Atividade 3.1 : Prisma triangular

Para montar um prisma triangular precisa-se de apenas uma peca do
moédulo 1. Como jafoi dito, este modelo de prisma possui apenas as faces
laterais, ¢ um prisma “oco”. Para encaixar a peca, basta colocarmos a

extremidade de um retdngulo dentro da extremidade do outro retangulo.

Figura 19 Montagem do prisma triangular
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Atividade 3.2 : Prisma quadrangular

Para montar um prisma triangular é necessario construir duas unidades
do mddulo Il. Em seguida encaixe um retangulo de uma unidade no retangulo da
outra unidade. Encaixando os outros retangulos das extremidades tem-se um

prisma quadrangular.

Figura 20 Montagem do prisma quadrangular
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Atividade 3.3 : Prisma Pentagonal
Para montarmos um prisma triangular precisa-se de duas pecas
(unidade). Sendo uma do mddulo I e a outra do modulo II. Siga as mesmas

instrucOes para a montagem do prisma anteriores.

Figura 21 Montagem do prisma pentagonal
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Atividade 3.4 : Prisma Hexagonal
Para montarmos um prisma triangular precisa-se de duas pegas

(unidade) do modulo I.

Figura 22 Montagem do prisma hexagonal

Observacgdo: Dependendo da modelo e da quantidade de mddulos
retangulares poderemos construir diferentes tipos de prismas. Se usarmos apenas
um modulo com quatro retangulos, obtemos um sélido geométrico com trés
faces laterais, pois na juncdo das extremidades, os dois retdngulos formam uma
face. Agora, com um mddulo | (quatro retangulos) e um mddulo Il (trés
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retangulos), haverd um total de sete faces retangulares. Ao unir as extremidades

dos retangulos, construiremos um prisma pentagonal, pois teremos cinco faces

laterais. Veja a tabela abaixo:

Quantidade de | Quantidade de | Juncdo das
Médulo | Médulo 11 faces Calculo Prisma obtido

(3 retdngulos) | (4 retdngulos)
0 1 1 03+14-1 Triangular
1 1 2 1.3+14-2 Pentagonal
2 0 2 23+4+04-2 Quadrangular
2 1 2 23+14-2 Octogonal
0 2 2 03+24-2 Hexagonal
3 0 3 33+04-3 Hexagonal

Observe que se associarmos médulos em quantidades diferentes obtém

prismas distintos. Desta forma o professor poderia pedir aos alunos que

verificassem a validade da sequéncia obtida na tabela, e construissem primas

com diferentes tipos de mddulos.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho foi elaborado com o intuito de contribuir para a
aprendizagem da Geometria de uma forma mais ludica, proporcionando maior
compreensdo no estudo dos poliedros regulares e prismas. Desta forma, foi
elaborada uma proposta de ensino com instru¢des simples e utilizando materiais
de facil acesso. Acredita-se que ao confeccionar materiais manipulaveis
utilizando a técnica do Origami, conduzimos os alunos a realizarem descobertas,
além de adquirirem um embasamento geométrico necessario para a continuagéo
de seus estudos de Geometria.

Estas atividades representam uma pequena contribuicdo aos professores,
dando recursos para que estes possam utiliza-las em sala de aula, fazendo assim
a juncdo do Origami com a Geometria. Fica como sugestao de trabalho futuro, a
aplicagdo dessas oficinas em salas de aula, com a finalidade de comprovar sua
eficacia como material de apoio para aulas de Geometria, recomendando o
adequado planejamento para a utilizacdo desta ferramenta como forma de
aprendizagem, levando os alunos a construirem seu proprio conhecimento.

Espera-se com este trabalho contribuir de alguma forma para o ensino da
matematica, mais precisamente da Geometria, abrindo assim um caminho para
futuras elaboracbes de oficinas com orientacfes pedagdgicas voltadas para

pratica em sala de aulas.
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ANEXO

DUPLICACAO DO CUBO

Ao longo da historia, trés problemas considerados classicos da
matematica grega, tiveram extrema importancia para o desenvolvimento da
geometria. Os problemas consistiam na:

(1) Trisseccdo do Angulo
Dado um angulo qualquer, determinar, com régua ndo graduada e compasso, um
angulo com um terco da amplitude do &ngulo inicial;

(2) Quadratura do Circulo
Dado um circulo C de raio r determinar, com régua nao graduada e compasso, 0
lado a de um guadrado de area igual a do circulo C;

(3) Duplicagéo do Cubo
Dado um cubo de aresta a determinar com régua nao graduada e compasso, a
aresta b de outro cubo com o dobro do volume.

Na duplicacdo do cubo, note que o comprimento deste Ultimo segmento
dever4 ser igual ao do segmento inicial multiplicado por ¥/2. Este problema
sendo impossivel construir com régua e compasso € possivel solucionarmos com
origami. Sendo assim, apresentamos uma solugdo para a duplicagdo de um cubo

através de Origami.

Seja um segmento de aresta a. O cubo que tem tal segmento como aresta
tera volume: V, = a3

Queremos entdo obter um segmento de reta de comprimento b, tal que o
cubo de volume V, = b3 satisfaca V,, = 2.V, . Destas formulas obtemos a
relagaog =132.

Observe a execucdo dos passos que obtém a relacdo acima.



Passo 1: Considere um quadrado ABCD de dimenséo arbitraria. Seja M

ponto médio do lado BC.

D C D C
—] M|
A B A B

Passo 2: Faca uma dobra passando por A e M.
D C D C

Passo 3: Dobre a diagonal BD

sE) C




Passo 4: Dobre horizontalmente de modo que CD fique sobre o ponto E
determinado pela intersecdo das dobras anteriores.

Passo 5: Dobre horizontalmente de modo que AB fique sobre FG obtido

anteriormente.

Passo 6: Desdobre. Observe que as duas dobras horizontais obtidas

anteriormente dividem a folha em trés partes iguais.
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D C
L G
H I

A B

Passo 7: Dobre levando o ponto H sobre o segmento FG e A sobre o
segmento CB.

Nesse passo, determinamos 3/2, ondeg = ¥/2.

No trabalho feito por Borlin (2013), que aborda as tentativas de
resolucdo do problema da duplicacdo do cubo, encontraremos a demonstracéo da

divisdo da folha de papel em trés partes iguais representados nos passos de (1) a

(6), além de demonstrar que a dobra do passo (7) determina b = a¥/2.
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Para a construgdo dos cubos, note que através das dobras feitas
anteriormente obtemos dois quadrados, representados pelas cores amarela e

verde, cujos lados medem a e b = a¥/2 respectivamente. Recortando-0s temos:

L v
b

Desta forma, o professor pode propor a constru¢cdo dos cubos como

atividade aos seus alunos.

De acordo com as instru¢Oes da atividade 1, construirmos os modulos
para a montagem dos cubos. Para isto utilizaremos seis quadrados amarelos e
seis quadrados verdes, obtidos conforme instrugdes acima, para confeccionar
dois cubos representados abaixo, cujo volume de um é o dobro do volume do

outro.
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Note gue o cubo obtido pelos quadrados amarelos tem o dobro do
volume do cubo obtido pelos quadrados verdes.

Justificativa: Desdobrando o médulo obtido , obtemos o seguinte quadrado:

Se a representa 0 lado do quadrado obtido pelas dobras realizadas,
temos que a diagonal do quadrado destacado vale a/2 . Representando por x a
aresta do cubo verde gerado por este quadrado, pelo Teorema de Pitagoras,

temos:
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8x% = qa?

a2
4
Determinaremos analogamente o valor de y, que representa a aresta do

X

cubo maior (amarelo). Assim y = ai/2’ ‘/TE.

Note que k = g é constante. Desta forma, determinando o volume de

cada um dos cubos, temos:

Cubo verde Cubo amarelo

V=(k? v=(¥2.k)’
— 713 3

V=>0k V=23 k3

Portanto o volume do cubo amarelo é o dobro do volume do cubo verde.



