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Resumo

Esse trabalho explora a eficacia do uso de papercraft como ferramenta pedagogica no
ensino da geometria para alunos do terceiro ano do ensino médio. O estudo investiga como
atividades praticas envolvendo papercraft, mediadas pelo professor, podem melhorar a
compreensao dos conceitos geométricos e o desempenho dos alunos. A avaliagao inclui
o desempenho em teste bimestral, comprometimento, trabalho em grupo, assiduidade e
frequéncia dos alunos. O estudo foi realizado com uma turma do terceiro ano em uma escola
publica. O processo iniciou-se com a elaboracgao de atividades que envolvem a construgao
de modelos geométricos usando papercraft. As atividades foram projetadas para serem
realizadas em grupo, com o professor atuando como mediador, orientando e facilitando
a construcao dos modelos e mostrando a relagao desses modelos com a geometria. Os
resultados mostraram um desempenho significativo dos alunos no teste bimestral apds a
implementacao das atividades com papercraft. Além disso, os alunos demonstraram maior
comprometimento e interesse nas aulas de geometria. O trabalho em grupo proporcionou
um ambiente colaborativo que favoreceu a troca de ideias e o aprendizado em conjunto.
A assiduidade e a frequéncia dos alunos também foram elevadas, indicando um maior
interesse e envolvimento nas atividades. A pesquisa concluiu que o uso do papercraft como
material didatico fpi eficaz no ensino de geometria no terceiro ano do ensino médio. A
mediacao do professor e a abordagem pratica das atividades promoveram um aprendizado
mais ativo e significativo. A avaliagao abrangente, que considerou multiplos aspectos do
desempenho dos alunos, confirmou a eficacia da metodologia empregada, sugerindo que o

papercraft pode ser uma estratégia valiosa para o ensino de geometria.

Palavras-chave: Ensino; geometria; papercraft; atividades.



Abstract

This work explores the effectiveness of using papercraft as a pedagogical tool in teaching
geometry to third-year high school students. The study investigates how practical activities
involving papercraft, mediated by the teacher, can improve students’ understanding of
geometric concepts and performance. The evaluation includes performance in a bimonthly
test, commitment, group work, attendance and attendance of students. The study was
carried out with a third year class in a public school. The process began with the
development of activities that involve the construction of geometric models using papercraft.
The activities were designed to be carried out in groups, with the teacher acting as mediator,
guiding and facilitating the construction of the models and showing the relationship
between these models and geometry. The results showed significant student performance
in the bimonthly test after implementing the papercraft activities. Furthermore, students
demonstrated greater commitment and interest in geometry classes. Group work provided a
collaborative environment that favored the exchange of ideas and learning together. Student
attendance and attendance were also high, indicating greater interest and involvement
in activities. The research concludes that the use of papercraft as teaching material is
effective in teaching geometry in the third year of high school. The teacher’s mediation
and practical approach to activities promoted more active and meaningful learning. The
comprehensive evaluation, which considered multiple aspects of student performance,
confirmed the effectiveness of the methodology used, suggesting that papercraft can be a

valuable strategy for teaching geometry.

Keywords: Teaching; geometry; papercraft; activities.
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Introducao

O ensino da geometria tem sido um desafio recorrente no cenario educacional,
frequentemente marcado por baixos indices de rendimento escolar. Em um contexto em
que a educagao tradicional muitas vezes nao consegue engajar os estudantes, torna-se
essencial explorar metodologias alternativas que promovam um aprendizado mais ativo e

participativo.

Uma dessas metodologias é o uso do papercraft como material didatico, que se

mostra uma ferramenta eficaz para transformar o ensino da geometria.

O papercraft, uma técnica de construcao de modelos tridimensionais utilizando
papel, oferece uma abordagem pratica e interativa que pode revitalizar o ensino de conceitos
geométricos. Ao integrar o papercraft em uma metodologia ativa de ensino e aprendizagem,
onde o aluno é o protagonista do processo e o professor atua como mediador, cria-se um
ambiente de aprendizado dinamico e envolvente. Esta abordagem nao apenas facilita a
compreensao dos conceitos geométricos, mas também estimula a criatividade, a colaboracao

e o pensamento critico dos estudantes.

A proposta desta dissertacdo surge como resposta aos desafios enfrentados no
ensino da geometria. Estudos tém demonstrado que a aplicagao de metodologias ativas,
como o papercraft, pode resultar em melhorias significativas no rendimento escolar, na
disciplina, no interesse e na frequéncia dos alunos. Ao proporcionar uma experiéncia de
aprendizagem pratica e ludica, o papercraft tem o potencial de tornar a geometria mais
acessivel e atraente para os estudantes, promovendo uma compreensao mais profunda e

duradoura dos contetdos.

O baixo rendimento escolar, a indisciplina, o desinteresse e a baixa frequéncia
sao problemas criticos que afetam a qualidade do ensino e a aprendizagem da geometria.
Métodos tradicionais de ensino, muitas vezes focados em abordagens tedricas e abstratas,
falham em capturar a atencao dos alunos e em estimular seu engajamento. Neste cenario,
o uso do papercraft como material didatico se destaca como uma estratégia inovadora

para enfrentar esses desafios.

A pratica do papercraft envolve os alunos em atividades manuais que requerem
concentragao, precisao e criatividade, caracteristicas que naturalmente promovem um
ambiente de aprendizagem mais disciplinado e focado. Além disso, ao construir modelos
geométricos, os alunos visualizam e manipulam conceitos abstratos de forma tangivel, o
que desperta seu interesse e facilita a compreensao dos contetdos. Essa abordagem pratica
e interativa também contribui para aumentar a frequéncia escolar, uma vez que os alunos

se sentem mais motivados a participar das aulas e a se envolver nas atividades propostas.
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Esta dissertagao tem como principal objetivo investigar o impacto do uso do
papercraft como material didatico no ensino da geometria, dentro de uma metodologia
ativa de ensino e aprendizagem. Especificamente, busca-se: analisar o efeito do papercraft
no rendimento escolar dos alunos em geometria; avaliar a influéncia do papercraft na
disciplina e no comportamento dos alunos durante as aulas; investigar o impacto do
papercraft no interesse e na motivagao dos alunos para aprender geometria e examinar a

relacdo entre o uso do papercraft e a frequéncia escolar dos alunos.

A principal intervencao proposta é o ensino da geometria utilizando o papercraft
como material didatico, aplicada durante quatro atividades especificas. Essas atividades
foram cuidadosamente planejadas para abordar diferentes conceitos geométricos, propor-
cionando aos alunos oportunidades diversas para explorar, construir e refletir sobre a
geometria de maneira pratica e envolvente. A expectativa é que esta abordagem contribua
significativamente para a melhoria dos resultados educacionais e para o desenvolvimento

de competéncias essenciais nos estudantes.
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1 FUNDAMENTACAO
TEORICA

Este capitulo tem como foco sondar estudos realizados por outros pesquisadores
sobre ensino, em especial aqueles que se relacionaram ao desenvolvimento do ensino da
Geometria. Para estudo da Geometria, foram utilizados alguns trabalhos e livros especificos
em cada secdo e subsecao para facilitar a busca e a organizacao dos conhecimentos

estudados.

1.1 ENSINO DA GEOMETRIA

Como parte da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018) da
educacao basica, a geometria é um componente que requer um tratamento cuidadoso na

sala de aula.

De acordo com a BNCC, a geometria classica ¢ crucial para a formagao de cidadaos
capazes de compreender e analisar criticamente o mundo ao seu redor. O estudo da
geometria incentiva os alunos a examinar, descrever e representar formas, identificar suas

caracteristicas, estabelecer relagoes espaciais e resolver problemas relacionados ao espaco.

Além disso, a BNCC enfatiza a interdisciplinaridade como uma estratégia de ensino
da geometria, conectando-a com outras areas do conhecimento, como artes e ciéncias da
natureza, para facilitar uma aprendizagem mais aplicada e significativa. Ainda assim,
embora a geometria seja considerada importante no curriculo, ainda hé muitos desafios que
impedem sua implementacao eficaz. Estes incluem a falta de recursos didaticos adequados,
a abstracao de conceitos geométricos e a necessidade de formacgao continua dos professores

para adotar métodos eficazes.

Como resultado, a base curricular visa desenvolver competéncias especificas em
matematica e suas tecnologias para melhorar a interpretagdo e compreensao das unidades
de conhecimento em seu campo. A unidade de Geometria do Ensino Médio descreve essas

habilidades, que incluem as seguintes competéncias:

[EM13MAT201] Propor ou participar de agoes adequadas as demandas da regiao,
preferencialmente para sua comunidade, envolvendo medigoes e calculos de perimetro, de

area, de volume, de capacidade ou de massa.

[EM13MAT307] Empregar diferentes métodos para a obtencao da medida da area

de uma superficie (reconfiguragoes, aproximagao por cortes etc.) e deduzir expressoes
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de calculo para aplicd-las em situagoes reais (como o remanejamento e a distribuicao de

plantagdes, entre outros), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

[EM13MAT105] Utilizar as nogoes de transformagoes isométricas (translagao, refle-
xa0, rotagao e composigoes destas) e transformagoes homotéticas para construir figuras
e analisar elementos da natureza e diferentes produgoes humanas (fractais, construgdes

civis, obras de arte, entre outras).

[EM13MAT308] Aplicar as relagbes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno
ou as no¢oes de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar problemas que envolvem

triangulos, em variados contextos.

[EM13MAT309] Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de dreas
totais e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situagdes reais (como
o calculo do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos formatos

sejam composigoes dos solidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

[EM13MAT504] Investigar processos de obtengao da medida do volume de prismas,
piramides, cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obtencao das férmulas

de célculo da medida do volume dessas figuras.

[EM13MAT505] Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem apoio
de aplicativos de geometria dinamica, para conjecturar a respeito dos tipos ou composi¢ao

de poligonos que podem ser utilizados em ladrilhamento, generalizando padroes observados.

[EM13MAT506] Representar graficamente a variacao da area e do perimetro de um
poligono regular quando os comprimentos de seus lados variam, analisando e classificando

as fungoes envolvidas.

[EM13MAT509] Investigar a deformagao de dngulos e areas provocada pelas dife-
rentes projegoes usadas em cartografia (como a cilindrica e a conica), com ou sem suporte

de tecnologia digital.

Como este contetudo é baseado em elementos geométricos, os professores precisam
usar uma metodologia que vai além de uma explicacio clara e precisa. E necessério descobrir
maneiras de representar de forma consistente planos e solidos geométricos bidimensionais e
tridimensionais, bem como desenvolver um trabalho sobre aqueles que abordam de forma
equilibrada as representacoes graficas e algébricas, enfatizando a importancia de cada uma

delas.

Como o livro didatico e o quadro sdo instrumentos limitados principalmente no que
diz respeito a representacao visual, aplicar uma pratica que transita fluentemente entre
as varias representacoes da geometria é um grande desafio para o professor. Os livros,
embora tenham ilustragoes de alta qualidade, sao limitados a um plano bidimensional e

o aprendizado por eles depende exclusivamente de habilidades visuais do discente. Além
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disso, ha um problema adicional com os livros matematicos: eles geralmente apresentam
conceitos matematicos de forma pronta e enfatizam o uso de féormulas. Assim, o professor

¢ induzido a uma pratica que prioriza a parte algébrica do contetido.

Com isso, percebemos que o uso dos instrumentos basicos da metodologia tradicional
é insuficiente para garantir que o ensino da geometria ocorra de forma efetiva. Portanto, faz-
se necessaria uma busca por metodologias que favorecam o ensino deste contetido no sentido
de, nao somente apresentar formas geométricas de maneira facilmente compreensivel, mas
fortalecer o elo entre representacao grafica e algébrica, proporcionando ao aluno uma

experiéncia significativa.

O desenvolvimento cognitivo dos alunos é o principal indicador do processo de
ensino e aprendizagem. Para que os professores possam acompanhar adequadamente o
desenvolvimento dos alunos, é necessario estudar e pesquisar as teorias do desenvolvimento

cognitivo. Uma das principais teorias é a teoria de Jean Piaget, pois tem grande influéncia

no mundo da educacao (RIZKY; SRITRESNA, 2021).

Segundo, essa teoria, o desenvolvimento das formas de pensar desde a infancia até
a idade adulta inclui o periodo sensério-motor (0-2 anos), as criancas nesta fase vivenciam
seu periodo por meio do movimento, maximizando os sentidos e a invariancia dos objetos
de aprendizagem; pré-operatério (3-6 anos), a crianga inicia com habilidades motoras; na
fase das operagoes concretas (7-12 anos), as criangas iniciam com o pensamento l6gico,
e nas operagoes formais (13-17 anos), a existéncia do raciocinio abstrato (LISNANI;
ASMARUDDIN, 2018).

Marinda (2014) relata que, no estagio operacional formal, os jovens pensam de forma
mais abstrata, logica e ideal na resolugdo de problemas. O raciocinio formal é caracterizado
pela capacidade de pensar ideias abstratas, organizar ideias e pensar no que acontecera
a seguir. Os discentes na fase de operagoes formais do problema podem fazer suposicoes
ou hipéteses (NURFADILAH; AFRIANSYAH, 2022). Porém, foi verificado com base na
experiéncia de pesquisadores e professores que alunos do ensino médio podem apresentam
dificuldades no aprendizado da Matematica e, em especial, no contetido de geometria e, um
dos fatores que esta relacionado as dificuldades de aprendizagem dos alunos em matematica

se deve as caracteristicas abstratas da matematica, ja que alguns alunos podem nao ter

alcangado com éxito o estdgio operacional formal (AROFAH; NOORDYANA, 2021).

David Paul Ausubel (1918-2008), um psicélogo americano dos campos da educagao,
das ciéncias cognitivas e da ciéncia da aprendizagem educacional, influenciado pela teoria
de aprendizagem de Jean Piaget, explicou que "As pessoas adquirem conhecimento prin-
cipalmente sendo expostas diretamente a ele, e ndo por meio da descoberta'. Segundo a
teoria cognitiva de Ausubel, a concepcao de aprendizagem significativa é como um processo
através do qual uma nova informacao se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de

conhecimento do individuo. Assim, aprender significativamente é quando a nova informagao



Capitulo 1. FUNDAMENTACAO TEORICA 19

se estabelece em conceitos ou proposigoes relevantes preexistentes na estrutura cognitiva
do aprendiz. Ausubel destacou que a recepcao também se torna significativa pelo uso
apropriado de diferentes técnicas de ensino e o método de descoberta mal administrado
também promove a memorizacao mecanica. Logo, Ausubel afirmou que a apresentacao
adequada dos materiais e dos contetidos didéticos é fundamental (ADHIKARI, 2020).

De acordo com esse ponto de vista, para que o processo de ensino e aprendizagem
da geometria seja verdadeiramente significativo, os alunos devem ter a capacidade de
estabelecer um sistema de relacoes entre a pratica cotidiana e a construgao do conhecimento.
Novamente, é enfatizado o papel transformador do professor na promoc¢ao de um método

de ensino que valorize o "fazer matematica', ou seja, fazé-lo com compreensao.

Nesse contexto, Igliori et. al. (2018), propuseram um estudo das formas geométricas
com o auxilio da plataforma do WordPress. Essa plataforma oferece um ambiente de
orientagao aberto e permanente, baseado em textos e estudos sobre educagao matematica,
e fornece contetido matematico por meio de videos, podcasts, objetos de aprendizagem,
micromundos e outros recursos. Um ambiente construido no WordPress pode estabelecer
relacoes entre pesquisadores e professores de matematica no ensino fundamental e médio,
além de promover a divulgacao de atividades e permitir que os professores usuarios usem os
recursos em sua pratica profissional. Além disso, permite que os pesquisadores colaborem
entre si, sugerindo mudangas, atualizagoes e/ou ampliagoes usando as ferramentas de
feedback disponiveis. Os autores basearam seus estudos na Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) de Ausubel e no modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico
de Van Hiele. O trabalho, também, sugeriu a manipulacao dos modelos virtuais de solidos

geométricos com o geogebra, como ferramenta complementar facilitadora da aprendizagem.

Segundo o modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele, a
aprendizagem da geometria se fundamenta em niveis de compreensao do contetido estudado,

conforme os niveis:

12 Nivel - Reconhecimento: Identificagdo, nomenclatura e comparacao de figuras

geométricas, com base em seu aspecto global. “Nivel visual”;

22 Nivel - Analise: Analise de figuras e conceitos geométricos inclui o reconhe-
cimento de suas partes e caracteristicas, bem como o uso dessas partes e caracteristicas

para resolver problemas. “Nivel descritivo”;

3° Nivel - Sintese ou Abstracao: Defini¢coes de argumentos l6gicos informais,
defini¢bes precisas, compreensao de que algumas propriedades podem derivar de outras,

conhecimento de classes de figuras. “Geometria de acordo com Euclides”;

4° Nivel - Deducgao: Dominio da deducao e seus significados, demonstragoes,

axiomas, postulados e teoremas, afirmacao e reciproca. “Estudo das leis da légica”

52 Nivel - Rigor: Estudo e rigor nas demonstragoes. Estabelecem-se teoremas
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formais no plano abstrato, em diferentes sistemas. “Natureza das leis da logica”

Van Hiele diz que os sujeitos passam por esses niveis, cada um dos quais depende
do anterior. Ausubel explicou que a construcao dos primeiros “subsuncores” ocorre apds os
encontros em que os alunos adquirem conhecimento especifico. A assimilacao é o processo
pelo qual um conhecimento é absorvido por outro conhecimento relevante na estrutura
cognitiva do aluno (IGLIORI et al., 2018).

Varios estudos foram propostos na literatura com o objetivo de tornar a aprendiza-

gem da geometria significativa, ludica e atrativa.

Brito et. al. (2021) estudaram o impacto do uso da simulacao digital por meio
do programa geogebra na aprendizagem e no desempenho escolar de alunos do 9° ano
em Geometria Espacial. Foi realizado um estudo pratico com grupo controle e grupo
experimental, na qual foram propostos pré-teste e pos-teste. A andlise de covariancia dos
resultados do pos-teste pelos resultados do pré-teste revelou uma melhoria significativa
no desempenho escolar dos alunos do grupo experimental em relacao aos estudos dos
solidos e das férmulas associadas ao calculo do volume e area superficial. Além disso, as
opinides positivas dos estudantes sugeriram que a pesquisa promoveu a ocorréncia de uma

aprendizagem significativa.

Yang e Yin (2016) investigaram o uso da simulacao digital de origami no desenvolvi-
mento do raciocinio geométrico de alunos do 6°n ano. Foi determinado um grupo controle
com aplicacao de pré e pos-testes, verificou-se uma melhoria significativa no raciocinio
geométrico e no desempenho académico, mostrando que a estratégia é promissora em

relacao ao processo de ensino e aprendizagem de geometria abordada na pesquisa.

Segundo Herrera et. al. (2019), as habilidades de visualizagao e orientagio espacial
de figuras tridimensionais dos alunos com o uso de ferramentas 3D; especificamente, com re-
alidade aumentada, ambientes virtuais e impressao 3D foram favorecidas significativamente.
Isto permitiu aos pesquisadores apresentar aos alunos uma forma natural de modelar
fenémenos do mundo real com linguagem matemaética adequada, conseguindo assim um
aumento significativo na aprendizagem da matematica. Testes com grupos controle e
experimental foram realizados ao longo de quatro anos, e foram analisadas as notas finais
dos alunos, as taxas de reprovacao e o desenvolvimento das habilidades de visualizagao.
Estudantes e professores de diversos paises foram entrevistados e questionados para avaliar
a percepgao e experiéncia no uso dessas ferramentas. Foi realizada uma anélise de variancia
com uma amostra de N = 993 alunos e nivel de significincia = 0,01, constatando que as
notas do grupo experimental ficaram sete pontos acima das notas do grupo controle (numa
escala de 0 a 100) e a taxa de reprovagao caiu 14%. Além disso, no teste de habilidades
matematicas espaciais com uma amostra de N = 442 alunos, o grupo experimental obteve
15 pontos a mais que o grupo de controle, e o percentual de alunos que atingiram o

nivel minimo de habilidades espaciais necessario para passar no curso aumentou em 36%.
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Concluiram-se que os resultados revelaram um impacto positivo no uso dessas ferramentas

para desenvolver habilidades matematicas espaciais.

O trabalho desenvolvido por Gumieri (2018), teve como propoésito a investigagao
dos conceitos geométricos sobre angulos internos e externos de poligonos regulares e
aplicagao pratica do ladrilhamento dos poligonos regulares no ensino fundamental, bem
como a manipulagdo das pegas que formam os ladrilhamentos, de maneira que se permitisse
contextualizar o contetdo tedrico, consolidando-o sob o ponto de vista pratico através da
construcao de um ladrilhamento com a finalidade de motivar os alunos a participarem
ativamente da aula. Notou-se que os alunos ajudavam uns aos outros no ladrilhamento.
Através dessas atividades em que o aluno se sente a vontade, o simples fato de brincar com
as pecas faz com que ele esteja aprendendo a conviver em grupo de forma a desenvolver o
aspecto afetivo, social e cognitivo, motivando e conduzindo a uma aprendizagem auténomo,
dindmica e significativa. Segundo o questionario de opinides respondido pelos alunos, o
autor concluiu que a proposta realizada foi satisfatoria e se mostrou um instrumento

promissor para o ensino da Geometria.

A busca por um ensino que considere o aluno como sujeito do processo de forma
significativa e que proporcione um ambiente favoravel a imaginagao, a criacao, a reflexao,
e a construgao saber, nos leva a propor a insercao do papercraft no ambiente educacional,

de forma a conferir a esse ensino, espacos lidicos de aprendizagem.

1.2 GEOMETRIA

O ensino da geometria é essencial para desenvolver a compreensao das formas,
medidas e relagoes espaciais, além de entender conceitos como poligonos e poliedros,

promovendo o raciocinio légico e a visualizagao plana e espacial das figuras.

Métodos praticos e interativos, como atividades de construcao e resolugao de
problemas, sao eficazes para engajar os alunos, tornando o aprendizado da geometria uma
experiéncia dinamica e aplicavel em diversos contextos. Nesta parte, exploraremos as bases
da geometria e sua importancia no desenvolvimento do pensamento matematico. Neste

trabalho, utilizaremos como base os livros da coletanea: Fundamentos de matematicas

elementar, volumes 9 e 10. (DOLCE; POMPEO, 2013a; DOLCE; POMPEO, 2013b)

1.2.1 Nocoes Basicas de Geometria

A geometria esta por toda parte, sendo possivel observamos intiimeras formas geo-
métricas regulares e irregulares. Essa drea passou por grandes processos de transformacao,
desde a geometria classica até a geometria dos dias atuais. A geometria se dedica a questoes

relacionadas com forma, tamanho, posicao relativa entre figuras ou propriedades do espago,
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dividindo-se em varias subareas, dependendo dos métodos utilizados para estudar os seus
problemas. (GUMIERI, 2018)

A palavra “geometria” vem do grego geometrein (geo, “terra”, e metrein, “medida”),

etimologicamente significando a ciéncia de medicao da terra (Gorodski, 2009).

A Geometria ajudou a humanidade a entender melhor o mundo que nos cerca,
cheio de formas espaciais diferentes. Euclides foi o maior estudioso dessa area. Seu livro
mais conhecido, Os Elementos, contém uma lista de axiomas e postulados que serviram de

base para a construcao da Geometria Euclidiana, que é o foco deste estudo.

Na Grécia antiga, axioma significava, ao que tudo indica, uma verdade geral que se
aplica a todos os campos de estudo, enquanto postulado significava uma verdade especifica
de um campo de estudo especifico. Em matematica atual, ndo é comum distinguir entre

esses conceitos. Ao escrever Os Elementos, Euclides assumiu cinco axiomas.

Axiomas: (I) De qualquer ponto pode-se conduzir uma reta a qualquer ponto dado;
(IT) Qualquer segmento de reta pode ser prolongada indefinidamente em uma linha reta;
(ITT) Um circulo pode ser descrito com qualquer centro e qualquer raio; (IV) Qualquer
angulo reto ¢ igual; (V) Se uma reta corta duas outras retas e forma angulos interiores de
um mesmo lado menores que dois retos, as duas retas encontrar-se-ao, se prolongadas até

o infinito, na parte em que os dngulos sdo menores que dois retos.

Figura 1 — Iustragdo Gréfica do 5° axioma

angulos interno

lado direito de t

lado esquerdo de t

Fonte: DOLCE; POMPEO, 2013a.

Na ilustracao grafica, mostrada na Figura 1, podemos verificar que os dois angulos
internos (situados entre as retas r e s) representados, somam menos do que dois angulos
retos do lado direito da reta t, portanto o 5° axioma afirma que, se as retas r e s forem

prolongadas, elas irdo se encontrar desse lado.

Euclides construiu a geometria plana usando o método axiomatico e conseguiu

deduzir 465 proposi¢cdes com apenas 5 axiomas.
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A Geometria Euclidiana estabelece regras claras para o estudo das propriedades

das figuras planas e sélidas que podem ser observadas nos plano ou no espaco.

De acordo com Barbosa (2012), a Geometria, como qualquer sistema dedutivo, é
muito parecida com um jogo, parte-se com certos conjuntos de elementos (pontos, retas,
planos) e é necessario aceitar algumas regras bésicas que dizem respeito as relagoes que

satisfazem estes elementos, os quais sdo conhecidos como axiomas.

A Geometria Euclidiana estd embasada em cinco axiomas, e através destes axiomas
foram construidos todos os teoremas e conceitos geométricos que sao utilizados até os dias
de hoje. Conceitos geométricos sobre poligonos, angulos internos e externos de poligonos
regulares e a combinagao de padroes podem ser abordados quando trabalharmos com o

papercraft.

1.2.1.1 Ponto, reta e plano

A Geometria Euclidiana tem como elementos basicos: o ponto, a reta e o plano, os
quais sao denominados “entes primitivos”, ou seja, sdo aceitos sem defini¢ao, ja que cada
um desses entes estd fundamentado em conhecimento intuitivo, decorrente da experiéncia

e da observagao.

Para exemplificar, temos as consideragoes sobre ponto, reta e plano, segundo Pereira,
2023:

Ponto: O ponto é um objeto sem defini¢ao, dimensao ou forma. Como resultado,
nao ¢ possivel identificar qualquer medida, como comprimento, largura, altura, area ou
volume, nele. Como toda a Geometria é baseada no ponto, as figuras geométricas sao
formadas a partir de conjuntos deles. A notagdo de ponto é normalmente escrita em letras

maiusculas da lingua latina.

Reta: Retas sao conjuntos de pontos que sao considerados linhas infinitas sem
curvas. Embora sejam compostos por pontos, nao possuem nenhuma definicdo além dessa
caracteristica. Trata-se de um objeto com uma tunica dimensao. As letras minusculas

latinas sao usadas para marcar uma reta.

Plano: Objeto composto de infinitas retas, possuindo duas dimensoes. Geralmente,

denota-se um plano por letras minisculas gregas.

Podemos representar, graficamente, conforme a Figura 2.
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Figura 2 — Notagoes graficas de ponto, reta e plano

O ponto P. Avretar, O plano .

Fonte: DOLCE; POMPEO, 2013a.

O estudo de geometria plana comeca com alguns postulados relacionando o ponto,
a reta e o plano.

e Postulado da existéncia

a) Numa reta, bem como fora dela, ha infinitos pontos;

b) Num plano hé infinitos pontos. E importante frisar que a expressao “infinitos

pontos” significa “tantos pontos quanto quisermos.

Uma reta serd definida a partir de quaisquer dois de seus pontos, A Figura 3
representa uma reta r e os pontos A, B, P, R, S e M, sendo que: A, B e P estdo em r, ou
seja, a reta r passa por A, B e P, e indicamos A € r, Ber, P €reR,SeM nao estao

em r, ou seja, r nao passa por R, S e M, e indicamos R ¢ r, S ¢ r, M ¢ r.

Figura 3 — Representagio da reta r e os pontos A, B, P, R, S e M.

«

vs]
—~

Fonte: DOLCE; POMPEOQ, 2013a.

Os pontos sdo chamados de colineares quando estao sobre uma mesma reta, caso

contrario, sao chamados de nao colineares, conforme ilustrado na Figura 4.
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Figura 4 — Representacao da reta r com pontos A, B e C colineares e da reta s com pontos
R, S e T nao colineares.

Fonte: DOLCE; POMPEO, 2013a.

e Postulado da determinacao

a) Da reta: Dois pontos distintos determinam uma tnica reta que passa por eles.

Os pontos A e B distintos determinam a reta que indicamos porfﬁ , conforme

a Figura 5. Sendo, (A# B, A€r, Ber)r = ﬁ

Figura 5 — A reta r

—

r = AB

Fonte: Autor, 2024.

A expressao “duas retas coincidentes” é equivalente a “uma unica reta”.

b) Do plano: Trés pontos nao colineares determinam um tnico plano que passa

por eles (Figura 6).

Figura 6 — O plano «

A

P N

B C

Fonte: Autor, 2024.

Os pontos A, B e C nao colineares determinam um plano a que indicamos por

(A, B, C). O plano « é o tinico plano que passa por A, B e C.

e Postulado da inclusao
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Se uma reta tem dois pontos distintos em um plano, entao a reta esta contida nesse

mesmo plano (Figura 7).

Figura 7 — A reta r no plano a.

(A#B,r=AB,A€o,BEU)=>rCua

Fonte: Autor, 2024.

Dados dois pontos distintos A e B de um plano «, a reta r = 1@ tem todos os
pontos no plano. Os pontos que pertencem a um mesmo plano sao chamados de pontos

coplanares. Desse modo, na Figura 7, os pontos A e B sdo coplanares.
o Segmento de reta e semirreta

Segmento de reta: E parte de uma reta cujos extremos sdo pontos distintos dessa
reta. Assim, dados A e B, A # B, o segmento de reta AB (indicado por AB), pode ser

visto na Figura 8.

Figura 8 — Segmento de reta AB

A B A B

AB = {A, B} U {X | X est4 entre A e B}

Fonte: DOLCE; POMPEOQO, 2013a.

Os pontos A e B sdo as extremidades do segmento AB e os pontos que estdo entre
A e B sdo pontos internos do segmento AB. Se os pontos A e B coincidem (A = B),

dizemos que o segmento AB é um segmento nulo.

A medida de um segmento é um nimero real positivo associado a tal, chamado de

comprimento.

Semirreta: é um conjunto de pontos que parte de um ponto dado e se prolonga

indefinidamente, ou seja, dados dois pontos distintos A e B, a reuniao do segmento de
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reta AB com o conjunto dos pontos X tais que B estd entre A e X é a semirreta AB
(indicada 1@ ). A Figura 9 representa a semirreta que se origina no ponto A e se prolonga

indefinidamente no sentido de B.

Figura 9 — Semirreta AB (ﬁ)

- —
A B X r

Aé:EU{XIBestéentreAeX}

Fonte: DOLCE; POMPEO, 2013a.

1.2.1.2 Angulos

Os angulos estao sempre presentes em nossa vida, mas quase nunca nos damos
conta disso. Existem varios lugares onde podem ser encontrados, como paredes, ladrilhos,

cantos de paredes, folhas de papel, portas, lousa e varios brinquedos.

Aplicacoes do conceito de angulo estao presentes na Engenharia Civil, nos trans-
portes, em equipamentos tecnolégicos, nos projetos espaciais (como em langamento de
foguetes), nas cartas geograficas, entre outros usos. Logo, é de fundamental importancia,
conhecermos a definicdo de angulos e suas classificagoes, pois muito desse conhecimento
estd presente na técnica de papercraft para obtencao de figuras tridimensionais que iremos
trabalhar.

« Defini¢io de Angulo:

Segundo a definicdo de Barbosa (2012), um angulo convexo é uma figura plana
formada por duas semirretas de mesma origem. As semirretas sao os lados do angulo e a
origem comum ¢ o seu vértice. Dadas, no plano, duas semirretas O—1>4 e O@ um angulo de
vértice O e lados m e O? ¢ uma das duas regioes do plano limitadas pelas semirretas
(Figura 10).
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Figura 10 - Angulo AOB

Fonte: Autor, 2024.

Vale salientar, que existem diferentes unidades de medida de angulos, porém as
mais utilizadas sdo: grau (°), radiano (rad) e grado (gr). A correspondéncia entre essas
medidas é a seguinte: 180° = 7 rad = 200 gr. A medida de graus ainda é subdividida em

minutos (‘) e segundos (), na base hexadecimal.

Neste estudo iremos utilizar a medida mais usual, que é o Grau representado pelo

simbolo (°).
o Classificacao dos angulos

Um angulo pode ser classificado de acordo com a sua medida, um angulo pode ser

nulo, agudo, reto, obtuso e raso (Figura 11).

a) Angulo raso: angulo que mede exatamente 180°, os seus dois lados sao semirretas
colineares de sentidos opostos. Desse modo, o dngulo raso representa meia volta em

torno do vértice.

b) Angulo reto: é um angulo cuja medida é exatamente 90°, ou seja, exatamente % (um

quarto) de uma volta em torno do vértice.

¢) Angulo agudo: dngulo cuja medida é maior do que 0° e menor do que 90°. Desse

modo, sendo @ um angulo agudo, entao 0° < o < 90°.

d) Angulo obtuso: um angulo cuja medida é maior que 90° ¢ menor que 180°. Sendo «

um angulo obtuso, entao 90° < o < 180°.

e) Angulo nulo: angulo com medida igual a 0°, isto é, o angulo de 0° é quando os lados

coincidem.

f) Angulo Completo: Tem a medida igual a 360° e também é chamado de dngulo de

uma volta.
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Figura 11 — Angulos nulo, raso, reto, agudo e obtuso

=180 o= 50°
a=0 /_\
| | | | | o |
N | 1 P | 1 " |
Angulo Nulo Angulo Raso Angulo Reto

o= 360¢

A
|
I

Angulo Agudo

Angulo Completo

Angulo Obtuso

Fonte: Autor, 2024.

« Angulos congruentes

A congruéncia (simbolo =) entre angulos existe quando suas medidas sao idénticas.
Vale lembrar que nao é geometricamente verdadeiro afirmar que angulos congruentes sao

iguais, pois seus lados e vértices nao sao coincidentes, ou seja, nao apresentam posigoes
iguais no plano.

Na Figura 12 temos BAC = 60° e EOF = 60°. Portanto, BAC e EOF sao congruentes,
ou seja, BAC = EOF.

Figura 12 — Angulos congruentes.

60° 60°

ﬁngulos Congruentes

Fonte: Autor, 2024.

« Angulos Adjacentes
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Dois angulos sao ditos adjacentes se eles compartilham um lado e ndo ha pontos
comuns entre suas regioes, além dos pontos pertencentes a reta suporte do lado comum.
(Figura 13)

Figura 13 — Angulos Adjacentes

C

Fonte: Autor, 2024.

Esta definicdo nos permite “adicionar” angulos da seguinte maneira: se AOB e
BOC sio angulos adjacentes, entdao ZAOC é a soma dos dois angulos. O mais importante
da definicao de dngulo adjacente é que ela nos leva aos conceitos de suplemento de um

angulo e de angulo reto.
» Bissetriz de um angulo

Uma semirreta O? é dita bissetriz interna do angulo AOC se, e somente se, AOB
= BOC. Na Figura 14, @ é bissetriz do angulo AOC.

Figura 14 — Bissetriz de um angulo

C

A

Fonte: Autor, 2024.
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A bissetriz de um angulo é uma semirreta interna ao angulo, com origem no vértice

do angulo e que o divide em dois angulos adjacentes e congruentes.
e Angulos complementares e angulos suplementares

Angulos adjacentes complementares: Dois angulos agudos adjacentes séo
complementares quando os lados nao comuns sao perpendiculares entre si, ou seja, a soma
de suas medidas é 90°. Assim o complemento de um angulo é o angulo que falta para que
a soma das suas medidas seja 90°. O complemento de um dngulo de medida x (x < 90°) é

um angulo de medida 90°- x (Figura 15).

Figura 15 — Angulos adjacentes complementares

Fonte: Autor, 2024.

Angulos adjacentes suplementares: dois angulos convexos sao adjacentes
suplementares quando os lados ndo comuns tém a mesma reta suporte, ou seja, sao
semirretas de sentidos opostos. Logo a soma de suas medidas ¢é igual a 180°. O suplemento

de um angulo de medida x (x < 180°) é um angulo de medida 180°- x (Figura 16).

Figura 16 — Angulos Adjacentes Suplementares.

180° - x

Fonte: Autor, 2024.

Com isso, podemos dizer de forma resumida que dois angulos sao complementares

se a soma de suas medidas é 90°, isto é, um deles ¢ o complemento do outro e dois angulos
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sao suplementares se a soma de suas medidas é 180°, isto é, um deles é o suplemento do

outro.
+ Angulos opostos pelo vértice (O.P.V.)
Dois angulos sao denominados opostos pelo vértice, se os lados de um sao as

semirretas opostas dos lados do outro. Na Figura 17, os angulos AOB e A’OB’ sdo opostos

pelo vértice, com isso, pode-se dizer que esses angulos sdo congruentes.

Figura 17 — Angulos opostos pelo vértice.

B

B.F

Fonte: Autor, 2024.

Desse modo, nota-se que duas retas concorrentes determinam dois pares de angulos

opostos pelo vértice.

1.2.2 Poligonos

A geometria euclidiana estuda figuras geométricas do plano e do espago. O poligono
é a figura mais simples do plano. Como servem de base para a construcao e estudo de outras
figuras geométricas mais complexas, do plano e do espaco, essas figuras tém intimeras

propriedades e aplicagoes.
Veremos, neste tépico, a defini¢cao de poligono, seus elementos e suas classificagoes.

Vamos definir poligonos como uma sequéncia de pontos de um plano A;, As, ...,
A,, com n > 3, todos distintos, sendo que trés pontos consecutivos nao sao colineares,
considerando-se consecutivos A,,, Ay e Ay, assim como A,,_1, A, e A;, chama-se poligono
a reuniao dos segmentos formados por um par de pontos consecutivos (Figura 18). Do

grego, a palavra poligonos significa, poly muitos e gon angulos, ou seja, muitos angulos.
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Figura 18 — Poligono.

Fonte: Autor, 2024.

Os poligonos sao classificados de diferentes maneiras, quanto a sua convexidade,
quanto a congruéncia de seus lados e quanto ao niimero de lados, o poligono da Figura 18

¢ chamado de n-agono em referéncia a seu nimero de lados.
« Poligono convexo e poligono céncavo

Os poligonos podem ser classificados em convexos ou nao convexos (céncavo),

conforme mostrados na Figura 19.

Figura 19 — Poligono convexo e poligono concavo com B5 > 180°.

A Ay

A AAA A, € poligono convexo. B.B.B.B_B, & poligono concavo.

Fonte: Autor, 2024.

Poligono convexo: Um poligono é convexo se, e somente se, a reta determinada
por dois vértices consecutivos quaisquer deixa todos os demais (n-2) vértices em um mesmo
semiplano determinado por esta reta, além disso, podemos dizer que um poligono se diz

convexo quando todos os seus angulos internos sao menores do que 180°.

Poligono concavo: Quando um poligono possuir pelo menos um angulo interno

maior do que 180° ele é denominado poligono nao convexo (céncavo).
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« Elementos de um poligono convexo

Os elementos de um poligono sdo: vértice, aresta, diagonal, &ngulo interno e angulo

externo (Figura 20).

Figura 20 — Elementos do poligono.

Vértice

Diagonal

Lado .
Angulo ntemo\?/}‘;

Angulo externo

C‘"‘——-—_

Fonte: Autor, 2024.

a) Vértice: Ponto de intersecdo entre dois segmentos de retas consecutivos. Na Figura
20 os vértices sao A, B, C e D.

b) Aresta (lado): Segmento de reta que une dois vértices consecutivos. Na Figura 20
os lados sao AB, BC, C'D e DA.

c) Diagonal: Segmento de reta que une dois vértices nao consecutivos. Na Figura 20

as diagonais sao AC e BD.

d) Angulo Interno: Regifo interna compreendida entre dois lados consecutivos. Na
Figura 20 os angulos internos sio BAD, A]%C, BCD e Af)C,

e¢) Angulo Externo: Regido externa formada por um lado e o prolongamento do lado
consecutivo. Na Figura 20, 8 é um dos angulos externos.

o Classificagao dos Poligonos Convexos

Os poligonos convexos recebem nomes especiais de acordo com seu nimero de lados
e a quantidade de angulos internos. A seguir apresentaremos a Tabela 1 com a classificacao

dos poligonos com até 20 lados.
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Tabela 1 — Classificagao dos poligonos convexos

N° de lados Poligono N° de Lados Poligono
n=3 TRIANGULO OU TRILATERO n=12 DODECAGONO
n=4 QUADRILATERO n =13 TRIDECAGANO
n=>5 PENTAGONO n=14 TETRADECAGANO
n==6 HEXAGONO n=15 PENTADECACGONO
n=7 HEPTAGONO n=16 HEXADECAGANO
n=238 OCTOGONO n=17 HEPTADECAGANO
n=29 ENEAGONO n=18 OCTODECAGANO
n=10 DECAGONO n=19 ENEADECAGONO
n=11 UNDECAGONO n =20 ICOSAGONO

Fonte: Autor, 2024.

« Poligonos convexos regulares ou irregulares

Os poligonos também podem ser classificados como regulares ou irregulares, os
poligonos convexos sao regulares quando atendem as seguintes condigoes: (i) todos os lados
sdo congruentes entre si e (ii) todos os angulos sdo congruentes entre si. Caso nao atenda
essas condigoes ele é classificado como poligono irregular. Dois exemplos de poligonos

regulares sdo os tridngulos equildteros e os quadrados (Figura 21).

Figura 21 — poligonos regulares: a) tridngulo equilatero e b) quadrado.

. o]  [e]

I I

a b

Fonte: Autor, 2024.

e Perimetro de um poligono

Perimetro é o comprimento do contorno de um poligono, portanto, para calcular o

perimetro basta somar a medida de todos os lados desse poligono, (Figura 22).
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Figura 22 — Perimetro de um poligono convexo.

=
e

0 perimetro desse poligono formado
pelos vértices A, B, C e D & dado pela
soma das arestas AL + B0 + CD + DA .

o

Fonte: Autor, 2024.

Portanto, o perimetro é uma grandeza linear, ou seja, possui uma tnica dimensao.

1.2.3 Triangulos

Dados trés pontos A, B e C nao colineares, a reunido dos segmentos AB, BC e
AC chama-se triangulo ABC. Indicacdo: triangulo ABC = ABC. Logo, é um poligono de

trés lados e trés angulos internos (Figura 23).

Figura 23 — Tridangulo ABC.

Fonte: Autor, 2024.

Os elementos do triangulo ABC que podemos destacar sao: vértices: os pontos A,
B e C sao os vértices do AABC; arestas: os segmentos AB (de medida c), AC (de medida
b) e BC (de medida a) sdo os lados do tridngulo e angulos: os dngulos BAC, ABC e ACB
sao os angulos do AABC (ou angulos internos do AABC).

o Classificagao dos tridngulos

Quanto as medidas dos seus lados, um triangulo pode se classificar em:

— Equilatero, quando tem os trés lados congruentes;

— Isésceles, quando tem pelo menos dois lados congruentes;
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— Escaleno, quando os trés lados tém medidas diferentes.

aos lados (Figura 24).

Podemos observar a representacao geométrica da classificacao de tridngulos quanto

Figura 24 — Classificagao de tridngulos quanto as medidas dos seus lados.
AABC & equilatero.

MRST & isdsceles, SMNP & escaleno.
A R N
B ' C 5 T M P
Fonte: DOLCE; POMPEOQ, 2013a.

Quanto as medidas dos seus angulos internos, um triangulo pode se classificar em:
— Retangulo, quando tem exatamente um angulo interno reto;
— Acuténgulo, quando tem os trés angulos internos agudos;

— Obtusangulo, quando tem exatamente um angulo interno obtuso.

Como podemos verificar na Figura 25.
Figura 25 — Classificacao de tridngulos quanto as medidas dos seus lados.

\
\
A B

MABC & retangulo em Al

M DEF € acutangula,

T

MHST & obtusangulo em S.

Fonte: DOLCE; POMPEO, 2013a.

O lado oposto ao angulo reto de um triangulo retangulo é sua hipotenusa e os
outros dois sao os catetos do tridngulo.
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o Congruéncia de tridngulos

Um triangulo é congruente a outro se, e somente se, é possivel estabelecer uma

correspondéncia entre seus vértices de modo que:

» seus lados sdo ordenadamente congruentes aos lados do outro;

« seus angulos sao ordenadamente congruentes aos angulos do outro.

Figura 26 — Congruéncia de triangulos
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AABC = ANB'C' & | A
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Fonte: Autor, 2024.

A congruéncia entre triangulos é reflexiva, simétrica e transitiva. Para ilustrar este

resultado, veja a Figura 26

O termo "caso de congruéncia'refere-se a qualquer conjunto de condi¢oes que podem
garantir a congruéncia entre dois tridngulos. Os principais casos sao codificados como:

LAL (Lado — Angulo - Lado); ALA (Angulo - Lado — Angulo) e LLL (Lado — Lado — Lado).

1° caso — LAL

Se dois tridngulos tém ordenadamente congruentes dois lados e o angulo formado,
entao eles sao congruentes, ou seja, dois triangulos sao congruentes quando tém dois lados

e o angulo formado por eles respectivamente congruentes.

Esta proposigao é um “axioma” e indica que, se dois tridngulos tém ordenadamente
congruentes dois lados e o angulo compreendido, entao o lado restante e os dois angulos

restantes também sao ordenadamente congruentes (Figura 27).
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Figura 27 — Caso de congruéncia L.A.L.

Fonte: Autor, 2024.

Esquema do 1° caso:

|B1l
, LAL
—

|

I I

AABC = AA'B'C'

= =
O|)>’ UJl
([’

=

292 caso — ALA

Se dois triangulos tém ordenadamente congruentes um lado e os dois dngulos a ele
adjacentes, entao esses triangulos sao congruentes, ou seja, dois tridngulos sao congruentes

quando tém um lado e os dngulos adjacentes a ele, respectivamente, congruentes (Figura
28).

Figura 28 — Caso de congruéncia A.L.A.
E=F’

/ ‘\\ / \\ AABC = AA'BC’ ::»{m.‘zs“r?'

f=C

Fonte: Autor, 2024.

32 caso — LLL

Se dois triangulos tém ordenadamente congruentes os trés lados, entao esses trian-
gulos sao congruentes, ou seja, dois tridngulos sao congruentes quando tém os trés lados,
respectivamente, congruentes (Figura 29).
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Figura 29 — Caso de congruéncia L.L.L.

: Sk ; - o faBeaw
~ . BABC = ANB'C & AC = AT
/ : - ! - BC=8'C

Fonte: Autor, 2024.

1.2.4 Poliedros Convexos

A palavra Poliedro vem do grego poly, que significa muitos ou varios e edro, que
significa face, ou seja, muitas faces, os poliedros regulares convexos foram objetos de
estudo de grandes filosofos da antiguidade e faziam parte das teorias sobre o universo. Os
poliedros sao objetos facilmente encontrados no cotidiano, em forma de embalagens, na

arquitetura, nas artes, computacao grafica e assim por diante.

Para definir poliedro convexo, consideremos um nimero finito n(n > 4) de poligonos

planos convexos tais que:

 dois poligonos nao estao num mesmo plano;
« cada lado de poligono é comum a dois e somente dois poligonos;

e o plano de cada poligono deixa os demais poligonos num mesmo semiespaco.

Nessas condigoes, ficam determinados n semiespacos, cada um dos quais tem origem
no plano de um poligono e contém os restantes. A intersecao desses semiplanos é chamado

poliedro convexo (Figura 30).

Figura 30 — Poliedro convexo.

N

oy
/S

Fonte: DOLCE; POMPEO, 2013b.
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Um poliedro convexo possui: faces, que sao os poligonos convexos; arestas, que
sao os lados dos poligonos e vértices, que sao os vértices dos poligonos. A superficie do

poliedro ¢ definida como a reuniao das faces desse poliedro. (Figura 31).

Figura 31 — Superficie poliédrica convexa aberta (a) e fechada (b).

<> £ >

(a) (b)

Fonte: Autor, 2024.

Em relacao a congruéncia de poliedros convexos, podemos dizer que dois poliedros
sao congruentes se, e somente se, ¢ possivel estabelecer uma equivaléncia entre seus
elementos de modo que as faces e os angulos poliédricos (angulo formado pela interse¢ao
das faces que se encontram em um vértice do poliedro. Em outras palavras, é o angulo
tridimensional entre os planos das faces que compartilham um vértice.) de um sejam

ordenadamente congruentes as faces e angulos poliédricos do outro.

1.2.4.1 Relacao de Euler

A relagao de Euler é um resultado matematico bastante conhecido e amplamente
utilizado em diversas areas. Essa relacao diz que para todo poliedro convexo equivale a
relagdo V- A + F = 2, em que V é o nimero de vértices, A é o nimero de arestas e F é o

numero de faces.

1.2.4.2 Poliedros de Platao.

Um poliedro convexo é chamado poliedro de Platao se, e somente se, satisfaz as

duas seguintes condigoes:
a) todas as faces tém o mesmo ntimero (n) de arestas;
b) todos os dngulos poliédricos tém o mesmo ntimero (m) de arestas;

De acordo com essas condigoes, tem-se a seguinte propriedade: existem cinco, e

somente cinco, classes de poliedros de Platao.

Consideremos n o numero de arestas em cada face, como estamos tratando de

poliedros de platao, entdo todas as faces devem ter o mesmo nimero de arestas. Seja A =
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numero de arestas, F = nimero de faces e V = nimero de vértices. Como cada aresta é

comum a duas faces, temos que:

n.F:2A:>A:n'2F (1.1)

Dado que todos os vértices tém o mesmo niimero de arestas, entao seja m o nimero
de arestas que se encontram em cada vértice e como cada aresta contém dois vértices,

temos que:

m.V:2A:>A:méV (1.2)

Sendo assim, igualamos as expressoes (1.1) e (1.2), obtemos a expressao (1.3):

_nF
_m

% (1.3)

Ao substituir A e V da relagdo de Euler: V — A + F = 2 pelas expressoes (1.1) e
(1.3), temos que:

F nF
L—%+F:2:>F.(2.n—n.m+2m):4m (1.4)
m

Como o nuimero de faces deve sempre ser positivo, entao temos que:

4m
F= >0 1.5
(2.n —n.m+2m) — (1.5)

Sabemos que m serd sempre um numero positivo, o denominador da equacao
(1.5), terd que ser positivo para que o resultado da divisdo seja maior que 0. Logo,
2n—n.m+2m > 0= 2n—m.(n —2) > 0 = 2n/(n — 2) > p. Além disso, sabe-se que

m > 3, entao obtemos:
2n/(n—2)>3=2n>3n—-6=6>3n—2n=06>n

Veremos a seguir o que acontece para cada valor possivel de n, levando em conside-

racao que n > 3.

Seja n = 3, entdo temos que F' = 4.m/(6 —m). Como m > 0 e F' > 0, entdo
6—m>0=62>m.

Se m = 3, tem-se que F = 4. Logo, obtemos um tetraedro regular composto por 4

faces triangulares.

Se m = 4, tem-se que F' = 8. Logo, obtemos um octaedro regular composto por 8

faces triangulares.
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Se m = 5, tem-se que F' = 20. Logo, obtemos um icosaedro regular composto por

20 faces triangulares.

Agora seja n = 4, entao temos que F' = 4.m/(8 —2.m) Como m > 0 e F' > 0, entao

8 —2.m > 0 =4 > m. Assim, a tnica possibilidade é m = 3.

Se m = 3, tem-se que F = 6. Logo, obtemos um hexaedro regular composto por 6

faces quadradas.

Quando n = 5, entdo tem-se queF = 4.m/(10 — 3.m). Como m > 0 e F' > 0, entao
10 —=3.m > 0 = 10/3 > m. Porém, como m tem que ser inteiro e m > 3, o unico caso

possivel é m = 3.

Se m = 3, temos que F' = 12. Logo, obtemos um dodecaedro regular composto por

12 faces pentagonais.

Portanto, podemos mostrar utilizando o Teorema de Euler, que existem apenas

cinco classes de poliedros de Platao.

1.2.4.3 Poliedros regulares.

O poliedro convexo é considerado regular quando satisfaz duas propriedades, sao

elas:
1) suas faces sao poligonos regulares e congruentes;
2) seus angulos poliédricos sdo congruentes.

Tem-se uma propriedade que diz que existem cinco, e somente cinco, tipos de

poliedros regulares.
Para determinar se um poliedro é regular, podemos usar as seguintes condigoes:

1) suas faces sdo poligonos regulares e congruentes, logo, todas possuem o mesmo

nimero de arestas;

2) seus angulos poliédricos sdo congruentes, logo, todos possuem o mesmo nimero

de arestas.

Dessa forma, pode-se concluir que os poliedros regulares sao poliedros de Platao e,
portanto, existem cinco, e somente cinco, poliedros regulares, conforme podemos ver na

Figura 32.
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Figura 32 — Poliedros regulares.

I¥

tetraedro regular hexaedro regular octaedro regular dodecaedro regular icosaedro regular

Fonte: Adaptado de Dolce e Pompeo (2013b).

1.2.4.4 Planificacao da superficie de poliedros.

Um desenho de um sélido geométrico em perspectiva (no quadro ou na folha de
papel) é o esbogo de um sélido real feito em um plano. As representacoes de todas as faces

deste sélido de forma bidimensional, se traduzem em sua planificagao.

Os poliedros podem ser representados pela planificacao de sua superficie. A super-
ficie de um poliedro, que é formada por superficies poligonais planas, pode ser colocada
sobre um plano, de tal modo que cada uma das faces do objeto tenha, pelo menos, um
lado em comum com a outra face. Obtém-se, assim, uma figura plana que costuma ser
chamada de molde ou planificagdo da superficie do objeto tridimensional (LEONARDO,
2020).

Vale salientar que, em todos os niveis do ensino bésico, a planificacao de sélidos
geométricos pode ser usada como um instrumento concreto para a intermediacao dos
conceitos e caracteristicas dos contetidos aprendidos com sua representagao, bem como

para a assimilacao do conteiido com objetos do cotidiano do estudante.

Para ilustrar, podemos ver a planificagdo de alguns poliedros regulares (LEO-
NARDO, 2020).

O hexaedro regular (cubo) é um sélido platénico que tém todas as suas faces
quadrangulares. Em cada vértice do hexaedro convergem trés arestas e todas as faces desse
poliedro possuem quatro arestas. O hexaedro possui seis faces, oito vértices e doze arestas.
A relagao de Euler também é vélida para esse solido. Na Figura 33, podemos observar o

hexaedro e sua planificacao.



Capitulo 1. FUNDAMENTACAO TEORICA 45

Figura 33 — Hexaedro e sua planificagao.

Fonte: Autor, 2024.

O octaedro é um sélido platonico que possui todas suas faces no formato de
triangulos equilateros, conforme podemos observar na Figura 34. Em cada vértice do
octaedro convergem quatro arestas e todas as faces desse poliedro possuem trés arestas. O
octaedro possui oito faces, seis vértices e doze arestas. A relagao de Euler também é valida

para esse solido.

Figura 34 — Octaedro e sua planificagao.
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Fonte: Autor, 2024.

De modo geral, as faces de um poliedro podem ser arranjadas de varios modos
diferentes, desde que cada face esteja ligada a outra por, pelo menos, um de seus lados,

assim como o exemplo do tetraedro da Figura 35.
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Figura 35 — Tetraedro e suas planificagoes.
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Fonte: Autor, 2024.

1.3 PAPERCRAFT

O papercraft se caracteriza pela construcao de objetos tridimensionais em papel, a
partir de uma planificagao. Para sua confeccao sao empregadas técnicas de corte, vinco e

colagem.

O grau de complexidade dos modelos em papercraft varia entre modelos de baixa e
alta complexidade. Com o surgimento de novas tecnologias, a forma como os modelos sao
elaborados mudou. Atualmente a maioria é projetada em programas de modelagem digital.
Porém, o que nao mudou ao longo dos anos foi a forma de se montar esses modelos, sendo
ainda necessario o emprego de habilidades motoras finas. O papercraft ¢ uma atividade
ladica que pode ser encontrada em diversos niveis de complexidade, o que permite que
seja realizado por pessoas de diferentes idades (OLIVEIRA, 2018).

O papercraft é uma forma de arte que tém sido apreciada por diversas pessoas a
muito tempo e esta diretamente ligada ao origami. Portanto, para compreender melhor
essa técnica e necessario conhecer onde e quando surgiu. Para entender melhor a origem

do papercraft, usamos como referéncia o Livro: Paper Cut: An Exploration Into the
Contemporary World of Papercraft Art and Ilustration (GILDERSLEEVE, 2014)

1.3.1 A origem do papercraft

Podemos dizer que o papel é uma das invengoes mais importantes no desenvol-
vimento da civilizagado humana. Ao longo dos séculos, ajudou a humanidade a espalhar
informacoes por todo o mundo através de textos e imagens, permitindo a comunicagao

entre culturas. Isto foi possivel devido a incrivel flexibilidade do material.

Tudo comegou na China, durante a Dinastia Han Oriental, no primeiro século a.C,
quando um eunuco chinés chamado Cai Lun inventou o que hoje consideramos papel.
Embora ja existissem formas do material, a versdo de Lun continha novos materiais

essenciais que melhoraram significativamente a sua durabilidade e produgao. Este papel
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foi criado usando um processo no qual fibras de casca de arvore, canhamo e seda foram
suspensas em agua. Uma tela semelhante a uma peneira seria entao usada para reunir as

fibras, e essa polpa secaria formando uma folha fina e emaranhada.

Inicialmente, este papel era exclusivamente da responsabilidade das cortes imperiais,
mas com o tempo, a sua producao espalhou-se por toda a populagdo da China. O material
era usado predominantemente para escrever cartas e transcrever escrituras, mas também
tinha grande potencial como meio criativo para fins recreativos. Foi nessa época que surgiu
o corte de papel, quando os chineses usavam papel para criar decoracoes para festivais
e outras celebracoes. Um costume popular era cortar o papel em pequenas bandeiras,
borboletas e moedas, para colocar nos cabelos das mulheres no inicio da primavera. A
técnica também foi usada para criar cenas e decoragoes para as casas das pessoas, as vezes

apresentando imagens de plantas, flores, passaros, animais e simbolos de boa sorte.

O corte de papel também apareceu em varios escritos chineses, incluindo um poema
do proeminente poeta da Dinastia Tang, Tu Fu, que disse: “Cortei papel para convocar

minhas almas”.

No século VI, a arte de recortar papel comecgou a espalhar-se para leste da China,
com os monges budistas, chegando ao Vietna e ao Tibete, e depois ao Japao. Com isso,
a forma de arte evoluiu para o kirigami, que é uma mistura de origami e corte de papel.
Normalmente, o kirigami comega com uma unica folha de papel que é dobrada varias vezes
e depois cortada. Esta folha é entdo aberta e achatada para revelar a arte finalizada. Devido
a natureza da forma de arte, essa técnica se presta bem a criacdo de padroes simétricos, e
as obras de arte geralmente apresentam imagens como flocos de neve, pentagramas ou
flores de orquideas. No século VIII, esse tipo de artesanato comecgou a se espalhar para o
oeste ao longo de uma rede de rotas comerciais de 6.400 quilometros de extensao que se
estendia por todo o pais. Do oriente médio e até a Europa: a Rota da Seda. Nos anos 1300,
o recorte de papel também comegou a aparecer em Israel, usado pela comunidade judaica
para criar artefatos religiosos complexos, como Mizrachs — pequenas placas ornamentais
colocadas em casa para indicar a direcao da oragao — e decoragoes para o feriado judaico
de Shavuot. No final do século XV, o recorte de papel chegou a Europa, primeiro em
paises como a Ucrania e a Polonia, onde as pecgas foram inicialmente criadas pelas classes
altas para selar cartas privadas. Mais tarde, & medida que o papel se tornou mais barato e
mais acessivel, a forma de arte espalhou-se pelo campo. O corte de papel gradualmente
avancou para a Europa, com exemplos aparecendo na Suiga e na Alemanha no século XVI,
chamados de scherenschritte, que significa “corte de papel”. Estes foram tradicionalmente

criados com papel preto e branco usando formas simétricas.

Esta forma de arte foi posteriormente trazida para a América colonial por imigrantes
do século XVIII que se estabeleceram na Pensilvania, dando inicio a uma nova onda de

corte de papel na América do Norte que existe até hoje.
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A metade do século XIX marcou um grande avango na producao de papel, com
a mecanizac¢ao do processo. Esta maior velocidade de producgao ajudou a acompanhar a
crescente procura de papel tanto como material artesanal como de leitura e, por sua vez,
permitiu a sua utilizagdo generalizada em todo o mundo. A partir de entao, o papel pode
ser adquirido de forma extremamente barata, tornando-o um meio ainda mais desejavel

para fins artisticos.

Ao longo do século XX, muitos novos praticantes comecaram a mergulhar na pratica
do corte de papel, enquanto as formas tradicionais existentes continuaram a florescer. O
artista Henri Matisse dedicou os ultimos quatorze anos de sua vida a criacao de recortes
de papel em grande escala. Inicialmente pintor e escultor, Matisse estava em uma cadeira
de rodas apds uma cirurgia de cancer. Apds a doenca, ele encontrou uma nova saida para
sua criatividade no recorte de papel, descrevendo esse periodo como “uma segunda vida”.
A natureza ousada e expressiva desses recortes de papel levou ao que alguns chamam de

periodo mais influente e admirado de sua carreira.

Ao mesmo tempo em que Matisse criava obras de arte recortadas em papel, como
O Caracol, no final da década de 1940, o design grafico e a ilustracao experimentavam
uma nova vida. A medida que as pessoas se esforcavam por avancar economicamente no
final da 2% Guerra Mundial, havia uma maior necessidade de publicidade e embalagens,
especialmente na Ameérica, com a sua economia em expansao. Eventos como o Festival da
Gra-Bretanha em 1951 também ajudaram a promover o design, a arquitetura e as artes
nestes tempos do pos-guerra, apresentando-os a um publico de mais de 10 milhoes de
visitantes. Durante essas décadas, também houve grandes avancos na computacao. Logo

essas maquinas eram pequenas o suficiente para que as pessoas as tivessem em casa.

A partir da década de 1990, com novos avancos nas midias digitais e o nascimento
da Internet, o papel tornou-se um tanto redundante como meio de comunicacao. Os e-mails
substituiram em grande parte as cartas escritas, os jornais impressos comegaram a ser
substituidos pelas suas versoes online e a publicidade tornou-se muito mais focada em
solugoes digitais. Isto, por sua vez, teve um grande efeito no design e na ilustragdo, com
os artistas afastando-se da criacdo de imagens artesanais para um estilo mais digital, onde

cortes e dobras foram substituidos por pixels e vetores.

Mas, ao contréario do corte de papel do passado, esta nova onda surgiu em conjunto
com os meios de comunicagao digitais e, por isso, os dois estao fortemente interligados. Com
isso, a forma como o papercraft (artesanato em papel) é usado hoje depende fortemente de

meios digitais.

A fotografia digital também desempenhou um papel fundamental neste ressurgi-
mento. Para que ilustracoes e conjuntos feitos a mao possam ser usados em trabalhos
criativos, muitas vezes eles precisam ser fotografados para que possam ser aplicados em

anincios ou usados em revistas, jornais ou on-line. Mas os avancos na fotografia digi-
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tal significaram que os cenarios feitos a mao podem ser filmados e editados num tnico
dia, tornando este tipo de ilustragao mais viavel para trabalhos editoriais e campanhas

publicitarias com entregas réapidas.

A internet também desempenhou um papel importante na promocao do papercraft.
Estilos que antes eram exclusivos de uma cultura especifica numa parte do mundo estao
agora a ser combinados e desenvolvidos com outras técnicas, criando abordagens novas e
unicas ao corte de papel. Além disso, o papel nao é mais visto apenas como um material
de construcao 2D e agora estd sendo usado para criar grandes ilustragoes, cenarios e
instalagoes em 3D (Figura 36). O papercraft fez com que alguns artistas adquirissem fama

e admiracao mundial, como por exemplo: Rob Ryan, Yulia Brodskaya e Jeff Nishinaka.

Figura 36 — Escultura gigante de um dragao e uma fénix em batalha feita por Jeff
Nishinaka.

Fonte: GILDERSLEEVE, 2014.

1.3.2 Materiais e Técnica do Papercraft

Como todo tipo de arte, o Papercraft exige um material basico para a sua montagem.

O primeiro material necessario é o papel. Muitos tipos de papel podem ser usados
para criar um modelo de papercraft. Para aumentar a firmeza e impedir que a cola o deforme,
geralmente é usado papel com gramatura entre 120 e 200 gramas. Existem modelos que
contém varias pecas de tamanhos diferentes, que ocasionalmente requerem gramaturas

diferentes; portanto, pode-se usar mais de uma gramatura em um tnico modelo, bem
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como gramaturas maiores ou menores. A marca e a gramatura exata para cada modelo
vao mais da sua vontade e habilidade com o papel (OLIVEIRA, 2018).

Em relacao a impressao do material, existem dois tipos de impressao possiveis: a
jato de tinta e a impressao a laser. A primeira impressao é mais facil de obter. No entanto,
existem duas desvantagens: as cores nunca saem totalmente corretas e os modelos podem
borrar com a cola. A impressao a laser nao apresenta essas desvantagens, contudo é menos

acessivel, pois o custo de uma impressora a laser colorida é maior.

Sao muitos os instrumentos que podem ser utilizados no papercraft, porém, alguns
sdo necessarios e basicos (OLIVEIRA, 2018), como:

Tesoura - sem ponta, bem basica.
Estilete - definitivamente o principal instrumento para cortar o papel.

Cola - existem varios tipos. Mas prefira modelos com pouca agua, pois os modelos

com muita agua borram os modelos impressos a jato de tinta muito facilmente.

Base de corte - importantissimo para quem ja estd usando o estilete. Essa base

impede que destrua, risque e arranhe os moveis com o estilete.

Régua de Metal - é muito importante, mais uma vez, no uso do estilete, ja que

previne cortar torto.

Outros instrumentos — pode-se usar algo para espalhar a cola, como por exemplo,
palito de dente ou qualquer coisa do tipo e alguma coisa para vincar o papel. Pode ser
uma caneta esferografica ou até mesmo uma pequena espatula. Todos esses instrumentos

sao facilmente encontrados em papelarias.

Geralmente, os modelos de papercraft acompanham as instrugoes de montagem, ja
que o papercraft pode variar de nivel de complexidade. Na Figura 37, podemos ver um

modelo de instrugoes de montagem.
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Figura 37 — Modelo de instrugoes de montagem de um papercraft.

Instrucées de montagem

Legenda

Linha pontilhada
ST Dobra para fora
= Tesoura
Linha trago e ponto
= Colabranca \/ =/ oo Dobra para dentro
+ Reégua Linha continua
g ¢ Corte
= Palito de dente ou churrasco
Encaixe das diferentes.
+  Umobjeto com ponta (caneta . @ @ . e partes do modelo
sem tinta, boleador)
‘ e G ‘ e Nome das pegas

Atencéo ao cortar as pegas, use sempre as linhas
guias para montar o modelo

Vocé vai precisar de:

Fonte: GILDERSLEEVE, 2014.

Na Figura 38, podemos ver um modelo de baixa complexidade de papercraft. Esse
modelo é uma casa simples de peca tinica que pode ser montada seguindo as instrugoes

contida na Figura.

Figura 38 — Papercraft de pega unica de uma casa.

m
m]®

Fonte: Adobe Stock, 2024.

Apesar de relativamente simples, iniciantes costumam apresentar algumas dificul-
dades quando comecam a fazer papercraft. Por esse motivo, é essencial usar materiais de
qualidade, manter a organizacao, ter paciéncia e nao desistir no primeiro sinal de que as

coisas nao estao indo do jeito que gostaria.
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2 METODOLOGIA

Considerando que os livros didaticos nao sao suficientes para o ensino da geometria,
cabe ao professor inovar em suas aulas, proporcionando uma experiéncia mais agradavel e
produtiva, colocando o aluno como protagonista no processo de ensino e aprendizagem.
Para atingir os objetivos de aprendizagem, é fundamental que o aluno desenvolva autonomia.
Nesse sentido, as metodologias ativas tém ganhado destaque, pois oferecem uma experiéncia
na qual o aluno progride no seu proéprio ritmo e chega a suas conclusdes de forma
independente, compartilhando conhecimentos com os colegas para que todos alcancem os

mesmos objetivos.

Existem diversas metodologias centradas nos estudantes que tornam as aulas mais
interativas, participativas e significativas, conhecidas como metodologias ativas (MULLER
et al., 2017). Essas abordagens pedagégicas tém como objetivo transformar o aluno no
protagonista do seu proprio processo de aprendizagem, incentivando-o a ser ativo na
busca pelo conhecimento e a desenvolver habilidades como pensamento critico, autonomia,

criatividade e trabalho em equipe.

Essas metodologias baseiam-se na premissa de que o conhecimento é adquirido
de maneira colaborativa, com o aluno desempenhando um papel ativo na construgao do
préprio saber. Elas incentivam a participacao dos alunos através de atividades praticas,
debates, trabalhos em grupo, pesquisas e outras atividades que promovem a reflexao e a

interacao entre alunos e professor.

Para aplicar a metodologia ativa, é essencial que o professor atue como facilitador,
incentivando a participacao ativa dos alunos e promovendo a colaboracao para uma
compreensao sélida dos conceitos. Além disso, é fundamental criar um ambiente seguro e
respeitoso, onde os estudantes possam expressar suas ideias e opinides livremente, tanto

em grupo quanto individualmente.

Independentemente da metodologia adotada, o professor deve conduzir o processo de
ensino e aprendizagem observando o desenvolvimento dos alunos e ajustando as estratégias
para atender as particularidades da turma. E responsabilidade do professor garantir uma

aprendizagem significativa, criando e modificando estratégias conforme necessério.

2.1 PROPOSTA PEDAGOGICA

A Geometria tem inimeras aplica¢oes no cotidiano, e seus conceitos podem ser
desenvolvidos a partir de representacoes encontradas no ambiente ao nosso redor. Na

interpretagao desses conceitos, muitos educadores procuram expandir seu conhecimento
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para adotar novas abordagens em suas praticas de ensino, como o uso de materiais

concretos.

O papel do professor é crucial no ensino da Matematica, especialmente da Geometria.
E essencial buscar estratégias que tornem as aulas mais dindmicas, desafiando e motivando
os alunos, para que a aprendizagem se torne um processo interessante e ludico, reduzindo
assim a aversao a disciplina. Portanto, o professor deve sempre fortalecer a conexao entre

teoria e pratica.

A proposta de atividades que sera apresentada tem como objetivo facilitar o ensino
da geometria plana e espacial através do papercraft, trabalhando conceitos abstratos com

0 auxilio de materiais concretos.

As atividades serao realizadas nas aulas de Matematica da turma do 3° ano do
ensino médio, composta por 35 alunos em regime integral, em uma escola de referéncia em
ensino médio, localizada no municipio de Carpina-PE, entretanto as listas de exercicios
serao trabalhadas em todas as turmas. A escola possui quatro turmas de 3° ano do ensino
médio, mas o 32 ano C foi escolhido para participar do projeto devido ao baixo desempenho
em Matematica no ano anterior (2023 - 22 ano C), além de apresentar problemas com

indisciplina, baixa assiduidade e falta de compromisso com as atividades propostas.

A proposta pedagogica incluird quatro atividades, cada uma com a duracao de 4
aulas de 50 minutos. Durante as aulas, a turma sera dividida em 5 grupos de 7 alunos
cada. Como a proposta é baseada em vivéncias de sala de aula, cabe ao professor regente
adapta-la conforme as necessidades dos estudantes, podendo inclusive alterar o nimero de
aulas previstas. Durante a aplicagdo, o professor devera atuar como mediador, incentivando
discussoes sobre o conteido trabalhado, sempre conduzindo o didlogo para ilustrar de
forma pratica e ludica os conceitos de geometria. Além disso, o professor devera explicar
de maneira atrativa para os alunos a origem do papercraft, os materiais utilizados e as

instrugoes de montagem.

E igualmente importante planejar formas de avaliacao que considerem a participacao
ativa e a aprendizagem cognitiva dos alunos, vinculando-as a construgao dos conceitos
de geometria estudados durante as aulas. Todavia é essencial identificar o conhecimento
e a percepcao prévio dos alunos sobre papercraft e geometria, por isso, aplicaremos um

questionario de autoavaliagdo com 8 perguntas em relacao a essa abordagem.

Neste trabalho, utilizamos o método de avaliagao subjetiva, propondo e explorando
o papercraft com foco no estudo de casos. Esse processo avaliativo deve ser continuo e
verificado por meio das atividades propostas, que abrangem contetidos como nogoes basicas
de geometria, angulos, poligonos, perimetros, areas, volumes, poliedros, teorema de Euler
e planificacao. A avaliagdo também levard em conta o comprometimento, a capacidade de

trabalho em grupo, a assiduidade e a frequéncia dos alunos.
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Para uma andlise quantitativa, compararemos o desempenho cognitivo da turma
do 32 ano C e com as demais turmas do 3° ano na disciplina de Matematica, utilizando as

médias do 1° bimestre.

2.2 MODELOS DE PAPERCRAFT COMO MATE-
RIAL DIDATICO

Modelos de papercraft tém se mostrado um material eficaz e versatil no contexto
educacional. O papercraft, que envolve a construcao de modelos tridimensionais a partir
de papel, pode ser utilizado na disciplina de matematica para enriquecer o processo de
aprendizagem. As principais vantagens e aplica¢oes dessa técnica como material didatico
estao associadas ao engajamento e motivagao, ao desenvolvimento da coordenagao motora

e & compreensao espacial.

Na matematica, os modelos geométricos em papercraft podem ser usados para
ensinar conceitos como areas, volumes, angulos e planificagoes. A construgao de poliedros,
por exemplo, permite que os alunos visualizem e compreendam melhor essas formas

tridimensionais.

Para implementar o papercraft como material didatico, é importante considerar
alguns aspectos praticos: recursos materiais, guias e instrugoes e integracao curricular.
Essa integracao é fundamental para planejar como os modelos de papercraft podem ser
integrados aos objetivos de aprendizagem da geometria, garantindo que eles complementem
e reforcem os contetidos abordados. Logo, ao incorporar papercraft no curriculo, educadores
podem oferecer uma abordagem de ensino mais dinamica e eficaz, contribuindo para um

aprendizado mais profundo e significativo.

Os modelos que serao utilizados neste trabalho foram escolhidos com o objetivo de
despertar o interesse dos estudantes. Esses modelos vao desde de figuras tridimensionais

simples a figuras complexos.

2.2.1 Recursos materiais para confeccao dos Papercrafts

Os recursos materiais necessarios para o desenvolvimento das atividades sao: Kits
com folhas de papel sulfite branco A4 180g 210 mm x 297 mm marca Chamequinho;
tesouras sem pontas; cola branca liquida multiuso nao toxica lavavel 90 g marca Pira;
réguas de 30 cm transparente; estiletes com lamina retratil 9 mm X 155 mm marca
Sparta; palitos para churrasco; bases de corte 60 cm x 45 cm marca Patchwork Artesanato
Scrapbook, espatulas com ponta redonda de 20 ¢cm; multifuncional marca Epson EcoTank
L5590 tecnologia de impressao: jato de tinta e papercrafts para impressao com as instrugoes

de montagem.
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2.2.2 Modelos e guia de instrugoes de montagem de papercraft

Os papercrafts apresentados neste projeto incluirao instrugoes de montagem es-
pecificas para cada modelo, podendo variar de acordo com a complexidade de cada um.
E essencial consultar os modelos de papercraft e suas instrugdes de montagem nos sites

disponiveis a seguir:
Pokémon e outros: <https://store.dtworkshop.com/>;
Animais e outros: <https://animapapir.com/templates>;
Diversos: <https://www.supercoloring.com/paper-crafts/3d-papercraft>;
Diversos: <https://sneakycatstudio.com/>.

Nos modelos de baixa complexidade, as instrugoes de montagem propostas na

Figura 38, serao suficientes para a montagem do papercraft.

2.3 PROPOSTA DE ATIVIDADES EM SALA DE
AULA

O planejamento da aula deve priorizar a aprendizagem dos alunos, promovendo o
desenvolvimento de habilidades e competéncias relacionadas aos contetidos de geometria,

a fim de garantir uma compreensao abrangente das diversas concepcoes matemaéticas.

A proposta para o ensino da geometria plana e espacial consiste em quatro atividades
educacionais utilizando papercrafts: explorando conceitos primitivos da geometria e dos
angulos; estudo dos poligonos e poliedros; estudo do teorema de Euler na construgao dos

poliedros de Platao e estudo da planificacao.

Fica a cargo do professor registrar os eventos durante a aplicac¢ao, incluindo dividas,
questionamentos, erros, comportamento dos alunos, estratégias empregadas, raciocinios
utilizados, criatividade demonstrada, organizacao das atividades, recursos utilizados,

trabalho em grupo e até mesmo a sua propria avaliacao pessoal.


https://store.dtworkshop.com/
https://animapapir.com/templates
https://www.supercoloring.com/paper-crafts/3d-papercraft
https://sneakycatstudio.com/
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2.3.1 Primeira Atividade

Explorando conceitos primitivos da geometria e dos angulos com papercraft.

Objetivo: Oferecer uma abordagem dindmica e interativa para introduzir os conceitos
primitivos da geometria e angulos, proporcionando aos alunos uma experiéncia pratica e

significativa através do papercraft.

Primeiro momento

1) No inicio da atividade, fazer uma explanacao sobre papercraft. Na sequéncia, abordar
os conceitos de ponto, reta e plano, utilizando exemplos na vida cotidiana e ilustragoes

através de papercraft nao montados para facilitar a compreensao.

2) Citar o postulado da existéncia e o postulado da determinacao, descrevendo sua relagao
com as linhas de marcacao nos modelos de papercraft, ja que essas linhas sdo continuas,
com tracos e outras com tragos e pontos e conceituar pontos colineares e nao colineares
através de representagoes de reta no quadro branco e conforme o papercraft presente na
Figura 39.

3) Definir segmento de reta, comparando com retas que tem origem num ponto dado e
fim em outro ponto distinto do ponto de origem através de representacao de papercraft no

plano. Consequentemente, definir semirreta.

4) Pedir para os alunos formar grupos com 7 componentes no maximo. Distribuir para
cada grupo um kit contendo papercrafts simples com as instrugoes de montagem e recursos

materiais similares aos mostrados na Figura 37.

5) Apés a formagao dos grupos, apresentar exemplos visuais de angulos utilizando materiais
simples, como dobraduras de papel, conforme ilustradas na Figura 39. Em seguida, definir

e classificar os angulos, utilizando exemplos e papercrafts para facilitar compreensao.

Figura 39 — Classificacdo dos angulos representados através de dobraduras de papel.

raso agudo reto obtuso

Fonte: Autor, 2024.
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6) Iniciar a montagem dos papercrafts propostos, conforme observados na Figura 40,

enfatizando a aplicacao dos conceitos estudados, em especial, os conceitos de angulos.

Figura 40 — Modelos de papercraft: poliedros.

Vi 1=

~ 0 &

Fonte: Autor, 2024.

7) Durante a montagem, associar as relac¢oes entre os angulos observados com as definigdes
de angulos congruentes, adjacentes, complementares e suplementares. Nesse momento,
dar uma énfase em angulos opostos pelo vértice, fazendo uma relagdo com o conceito de

angulo congruéncia.

Segundo momento

8) Continuar a montagem dos modelos de papercraft iniciados no primeiro momento,
incentivando a exploracao dos conceitos primitivos da geometria e dos angulos na construcao

dos modelos.

9) Em quanto os alunos trabalham na construgao dos papercrafts, discutir a importancia

dos conceitos estudados na vida cotidiana.

10) A todo momento revisar e esclarecer dividas dos alunos acerca dos contetidos traba-
lhados.

11) Apés o término do papercraft, pedir aos estudantes que apresentem seus modelos de

papercraft, destacando os conceitos aplicados na sua construgao.
12) Em seguida, aplicar a lista de exercicios 1 com os conteidos trabalhados (Apéndice A).

13) Fazer uma reflexao sobre a importancia da pratica e visualiza¢do na compreensao dos

conceitos primitivos de geometria e angulos, incentivo a continuidade do estudo.

Ao final desta atividade o aluno devera compreender os conceitos primitivos da
geometria, além de conhecer as definicbes de segmento de reta, semirreta, angulos e sua

classificacao e outras particularidades sobre angulos.
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2.3.2 Segunda Atividade

Estudo dos poligonos e poliedros na montagem de papercrafts.

Objetivo: Desenvolver o conhecimento sobre as propriedades de poligonos e poliedros
através da construcao de modelos tridimensionais utilizando a técnica de papercraft. Esta
atividade visa reforcar a compreensao das formas geométricas, suas caracteristicas e a

aplicagao pratica em modelos concretos.

Primeiro momento

1) Iniciar a atividade, perguntando: o que é poligono e quais sao os elementos de um

poligono?
2) Em seguida, definir poligono e identificar e conceituar os seus elementos.

3) Dar exemplos de poligonos utilizados no cotidiano dos alunos e associar as figuras planas

que formam o papercraft com o conceito de poligono estudado.

4) Pedir aos alunos para formar grupos com até 7 integrantes e logo depois, distribuir
os kits com os modelos impressos de papercraft e as instrugoes (disponiveis on-line - ver
subse¢ao 2.2.2).

5) Apéds explicar & montagem, iniciar o recorte e a dobra das pecas dos modelos seguindo
as linhas demarcadas, cuidadosamente e reforcar na pratica, os conceitos estudados sobre

os elementos que formam os poligonos.

6) Depois, classificar os poligonos como regulares e irregulares e de acordo com o niimero

de lados.

7) Pedir aos alunos que identifiquem os poligonos formados durante o recorte e a dobra

das pecas dos papercrafts, classificando-os de acordo com o nimero de lados.

8) Fazer uma verificagdo dos recortes e dobras para garantir que todas as pegas foram

recortadas corretamente.

9) Posteriormente, definir e calcular perimetro dos poligonos formados apds os recortes

das pecas dos papercrafts.

10) Definir triangulos e suas propriedades, além de classificar quanto aos dngulos internos

e aos lados.

11) Pedir aos alunos que identifiquem os tridangulos formados apds os recortes das pegas

dos papercrafts, classificando-os quanto aos angulos internos e aos lados.
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12) Calcular o perimetro e a area dos tridngulos formados na préatica ap6s os recortes,

utilizando uma régua para fazer as medidas necessarias.

13) Definir congruéncia e semelhanga de tridngulos e seus casos e pedir para os alunos

identificarem os casos com as pecas recortadas.

14) Definir e reconhecer os quadrilateros notéveis nas pegas recortadas para a montagem

do papercraft.

15) Calcular o perimetro e a drea dos quadrilateros notaveis na pratica apds os recortes,

utilizando uma régua para fazer as medidas necessarias.

16) Pedir aos estudantes que prepararem as pegas para a montagem dos papercrafts.

Segundo momento

17) Fazer um resumo dos contetidos estudados no primeiro.
18) Definir poliedro e suas propriedades bésicas: arestas, vértices e faces.

19) Iniciar a montagem dos papercrafts, onde os alunos comegam a colar as abas para

formar as figuras tridimensionais.

20) Para garantir que as figuras sejam montadas corretamente, o professor oferece suporte

aos estudantes.

21) Ap6s a montagem dos papercrafts, pedir aos alunos para identificar as arestas, os

vértices e as faces.

22) Apds o término do papercraft, pedir aos estudantes que apresentem seus modelos de

papercraft, destacando os conceitos aplicados na sua construcao.
23) Em seguida, aplicar a lista de exercicios 2 com os conteidos trabalhados (Apéndice B).

24) Fazer uma reflexdo sobre a importancia da pratica com os alunos e discutir quais
dificuldades encontraram durante a montagem. Questionar os alunos, como a montagem

os ajudou na compreensao dos conceitos geométricos?

Ao longo dessa atividade, o aluno tera a oportunidade de aprender sobre poligonos
e poliedros de forma pratica e interativa. A construcao manual dos modelos reforcard o
conhecimento teodrico e oferecera uma compreensao visual e tatil das formas geométricas,

tornando o aprendizado mais significativo.
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2.3.3 Terceira Atividade

Estudo do teorema de Euler na construcao dos poliedros de Platao usando

papercraft.

Objetivo: Explorar e compreender o teorema de Euler aplicando-o na construcao dos
poliedros de Platao utilizando papercraft como material didatico, além de identificar e
classificar os poliedros de Platao, construir modelos de poliedros de Platao utilizando

papercraft e verificar a aplicagdo do teorema de Euler nos modelos construidos.

Primeiro momento

1) Iniciar a atividade, recapitulando os conceitos de poligonos e poliedros.

2) Em seguida, definir e classificar os poliedros de Platao e suas caracteristicas: tetraedro,

hexaedro (cubo), octaedro, dodecaedro e icosaedro.

3) Promover um debate sobre exemplos de poliedros encontrados na natureza e em objetos

do cotidiano.
4) Apresentar o teorema de Euler com exemplos praticos de poliedros simples.

5) Identificar e classificar os poliedros com base no teorema de Euler.

Segundo momento

7) Pedir aos alunos para formar grupos com até 7 integrantes e logo depois, distribuir os

kits com os modelos impressos de papercrafts (poliedros de Platao) e as instrugoes (Anexo

A).

8) Orientar e acompanhar os alunos na construgao dos poliedros de Platao utilizando o

papercraft.

9) Apoés explicar & montagem, iniciar o recorte e a dobra das pecas dos modelos seguindo

as linhas demarcadas, cuidadosamente.

10) Depois, classificar e identificar as caracteristicas dos poligonos que formarao as faces

dos poliedros de Platao formados através de papercraft.

11) Aplicar o teorema de Euler nos modelos dos poliedros de Platao construidos usando

papercraft.

12) Contar vértices, arestas e faces de cada poliedro e verificar se a formula V - A + F =
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2 & satisfeita.

13) Apresentar e discutir se o teorema de Euler foi atendido para os modelos construidos,

em cada grupo.

14) Em seguida, aplicar uma lista de exercicios 3 com os contetdos trabalhados (Apéndice

Q).

15) Discutir a importancia do teorema de Euler e dos Poliedros de Platao na matemética

e em outras areas do conhecimento.

Esta atividade visa nao apenas transmitir conhecimento teérico, mas também
proporcionar uma experiéncia pratica e ludica que facilite a compreensao e aplicagao dos

conceitos de poliedros de Platao e teorema de Euler.

2.3.4 Quarta Atividade

Estudo da planificacao durante a montagem de papercraft de personagens de

desenho animado.

Objetivo: Explorar a planificacao de figuras tridimensionais e compreender suas

propriedades através da construcao de papercrafts de personagens de desenho animado.

Primeiro momento

1) Inicialmente, revisar os conceitos bésicos de poliedros.

2) Em seguida, explicar o conceito de planificacdo de figura tridimensional, mostrando

exemplos de planificagdes de poliedros.
3) Dar exemplos de planificagdo de objetos tridimensionais no cotidiano dos alunos.

4) Pedir aos alunos para recortar os poliedros de Platao formados na atividade anterior,
com o objetivo de obter uma representacao da planificagao desse poliedro e em seguida,

comparar o resultado com os colegas.

5) Logo depois, questionar os alunos se existem outras possibilidades de planificagdes de

um mesmo poliedro.

6) Pedir aos alunos para desenhar no caderno outras possibilidades de planificagdes do

hexaedro e do octaedro.

7) Calcular com os alunos as areas totais das superficies planificadas do hexaedro e do

octaedro. Além disso, calcular os volumes desses poliedros com os alunos.
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Segundo momento

8) Pedir aos alunos para formar grupos com até 7 integrantes e logo depois, distribuir
os kits com os modelos impressos de papercraft e as instrugdes (disponiveis on-line - ver
subse¢ao 2.2.2).

9) Apos explicar & montagem, iniciar o recorte das pegas dos modelos seguindo as li-
nhas demarcadas, cuidadosamente e reforcar na pratica, os conceitos estudados sobre

planificacao.

10) Posteriormente, relembrar na prética a classificacido dos poligonos e suas propriedades,

o calculo de area dos poligonos ja estudados em atividades anteriores

11) Discutir como as diferentes partes da planificacdo se unem para formar a figura

tridimensional.

12) Orientar os alunos a dobrar o papel ao longo das linhas pontilhadas, criando as arestas

e vértices da figura.

13) Continuar dobrando e colando as abas para formar a figura tridimensional, assegurando

que todos os papercrafts sejam montados corretamente.

14) Ap6s o término do papercraft, pedir aos estudantes que apresentem seus modelos
de papercraft, discutindo os conceitos aplicados na sua construcao. Além de analisar as

propriedades da figura, como o niimero de faces, vértices e arestas.

15) Em seguida, aplicar uma lista de exercicios 4 com os contetidos trabalhados (Apéndice
D).

16) Fazer uma reflexdo sobre a importancia da pratica com os alunos e discutir quais
dificuldades encontraram durante a montagem e como foram superados. Questionar os

alunos, como a montagem os ajudou na compreensao dos conceitos geométricos?

Essa atividade permite que os alunos trabalhem de maneira organizada e detalhada,

maximizando o tempo de aula e garantindo um aprendizado lidico e efetivo.
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3 ANALISE DOS RESUL-
TADOS DA APLICACAO
DAS ATIVIDADES

Nesta se¢ao, sao apresentados os resultados das aplicacoes das atividades liudicas,
que utiliza o papercraft como material didatico através de procedimentos metodolédgicos
alinhados ao ensino da geometria. A secao é composta pela descricao da andlise do
questionario de autoavaliacao, das aplicagoes das atividades, das listas de exercicios e dos

resultados como instrumento significativo para avaliacdo do trabalho proposto.

Analise do questionario de autoavaliacao aplicado antes das intervencoes das

atividades.

O ensino da geometria no 32 ano do ensino médio pode apresentar desafios sig-
nificativos para muitos alunos. Verificamos na literatura, que os conceitos abstratos e
a necessidade de visualizar formas tridimensionais em um espago bidimensional podem
dificultar a compreensao e o engajamento dos estudantes. Para enfrentar esses desafios,
propomos o uso de papercraft, como uma ferramenta pedagbgica pratica e inovadora. A
proposta é que, através da manipulagao e montagem de figuras geométricas, os alunos

possam desenvolver uma compreensao mais concreta e intuitiva dos conceitos geométricos.

Para avaliar a viabilidade e a recep¢ao do uso de papercraft como material didatico
no ensino da geometria, foi aplicado um questionario de autoavaliagdo aos alunos da turma
predeterminada (32 ano C). Vale ressaltar que participaram da avaliacdo do questiondrio
apenas 30 alunos, pois 5 alunos faltaram a aula. O objetivo do questionario propoe
identificar o conhecimento prévio dos alunos sobre papercraft, suas experiéncias anteriores
com a técnica, e suas percepgoes sobre o uso de materiais manipulativos para o aprendizado
de conceitos geométricos. Os dados obtidos através do questionario forneceram informagoes
valiosas sobre a aceitacao e as expectativas dos alunos em relacao a abordagem pedagbgica

proposta, conforme podem ser observados no Figura 41.
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Figura 41 — Dados obtidos através do questionario.
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Questionario de autoavaliacao

1. Voceé ja ouviu falar sobre papercraft?
-Sim( ) -Nao( )

2. Vocé ja fez algum projeto de papercraft antes?
-Sim( ) -Nao( )
3. Vocé acha que o papercraft pode ajudar a entender conceitos de geometria?

-Sim( ) -N3o( ) -Na3osei( )

4. Qual a sua opinido sobre o uso de papercraft para aprender geometria?
- Muito positivo( ) -Positivo( ) -Neutro( ) -Negativo( )

5. Vocé sente dificuldade em aprender geometria?
-Sim( ) -Nao( )

6. Vocé prefere aulas tedricas ou praticas?
- Tedricas( ) -Praticas( )

7. Vocé acredita que atividades praticas podem melhorar seu desempenho em geometria?
-Sim( ) -N3o( ) -Naosei( )

8. Qual sua familiaridade com as ferramentas e técnicas de papercraft (ex: cortes,

dobraduras, montagens)?
-Alta( ) -Moderada( ) -Baixa( )

Fonte: Autor, 2024.

Verificou-se que a maioria dos alunos ja ouviram falar sobre papercraft, visto que
essa pratica foi observada em uma eletiva no ano anterior (2023), mas apenas 10% tinham
feito algum projeto utilizando essa técnica. A percepcao geral sobre a utilidade do papercraft

para o ensino de geometria foi positiva, com aproximadamente 73% dos alunos, acreditando
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que pode ajudar a entender os conceitos. Uma grande parte dos alunos (77%, aprox.)
sente dificuldade em aprender geometria, indicando que métodos alternativos podem
ser benéficos. A preferéncia por aulas praticas sobre aulas teodricas é clara, com cerca
de 93% dos alunos preferindo atividades praticas. Além disso, os resultados mostraram
que existe uma confianga significativa de 80%, indicando que atividades praticas podem
melhorar o desempenho em geometria. Por fim, foi verificado que a familiaridade papercraft
varia, mas ha uma predominancia de alunos com familiaridade moderada a baixa com
as técnicas e ferramentas necessarias, indicando que o papercraft também pode ser uma
ferramenta pedagogica que pode auxiliar no desenvolvimento da coordenacao motora fina

dos estudantes.

Esses resultados fornecem uma base sélida para a implementacao de atividades
didaticas utilizando papercraft, permitindo ajustar as abordagens conforme necessario para

maximizar a eficacia no ensino da geometria.
APLICACAO DAS ATIVIDADES USANDO PAPERCRAFT

A proposta de atividades aplicada, quando comparada com as exigéncias curriculares
da BNCC, se mostra de grande eficacia, uma vez que essas atividades respeitam e seguem
os conteudos que devem ser contemplados para um melhor aprendizado da geometria
por parte dos alunos, sendo este o principal objetivo deste estudo. Esse alinhamento é
importante para evitar que os materiais concretos sejam usados de maneira mecanica com

pouca ou nenhuma aprendizagem dos conceitos matematicos por tras dos procedimentos.

Na primeira atividade proposta, a maioria dos alunos mostrou-se altamente engajado
durante a construcao dos papercrafts (Figura 42), relatando que a atividade era divertida
e envolvente. Ainda se constatou um aumento significativo na interacao entre os alunos,
com colaboragoes e discussao sobre as melhores técnicas para montar os modelos e como

os conceitos de geometria abordados podiam ser identificados na pratica.

Figura 42 — Papercrafts: poliedros montados pelos alunos.

Fonte: Autor, 2024.

Durante a aplicacao da lista de exercicios 1, verificou-se que aproximadamente 92%
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dos alunos do 3° ano C conseguiram identificar corretamente os conceitos de ponto, reta
e plano; diferenciar segmento de reta e semirreta nos modelos e entender claramente a
definicao, a classificacdo e as propriedades dos angulos presentes nas formas geométricas.
Nas turmas dos 32 ano A,B e D, verificaram-se que os desempenhos nos contetidos abordados

foram cerca de 72% , 65% e 62% respectivamente.

De modo geral, a primeira atividade utilizando papercrafts para o ensino de nogoes
primitivas de geometria e angulos foi claramente produtiva, uma vez que a maioria dos
alunos mostrou um alto nivel de engajamento e uma melhoria significativa na compreensao

dos conceitos geométricos estudados durante a construcao dos objetos manipulaveis.

Na segunda atividade da intervencao, focou-se na construcao dos papercrafts usando
os conceitos de poligonos e poliedros, dando énfase aos estudos de tridngulos e quadrilateros,
com o objetivo de reforcar a compreensao das formas geométricas, suas caracteristicas e a

aplicagao pratica em modelos concretos.

Aqui estao os resultados da montagem dos papercrafts mencionados, associados aos

conceitos de poligonos e poliedros:

Ratatouille: O papercraft de Ratatouille apresentou um nivel de dificuldade mode-
rada, necessitando de 2 horas de duracao para sua montagem, aproximadamente. Ele é
composto por varias faces poligonais, que se unem para formar a figura tridimensional.
As pecas menores, como o rosto e as maos, sao detalhadas e exigem precisao para que os

poligonos se encaixem corretamente (Figura 43).

Figura 43 — Papercraft de Ratatouille.

Fonte: Autor, 2024.

Bebé Yoda de Star Wars: O papercraft de Bebé Yoda apresentou um nivel de
dificuldade moderada a dificil segundo a opiniao dos alunos, precisando de 2 horas

de duracao para sua montagem, aproximadamente. Este papercraft inclui varias faces
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poligonais, especialmente nas orelhas e na capa, sendo os tridngulos, os poligonos que
mais aparecem, nesse papercraft. A combinacao desses poligonos resulta em um poliedro

detalhado que representa o Bebé Yoda (Figura 44).

Figura 44 — Papercraft de Bebé Yoda de Star Wars.

Fonte: Autor, 2024.

Raposa: O papercraft da raposa apresentou um nivel de dificuldade facil segundo a
opiniao dos alunos, sendo necesséaria 1,5 horas de duracao para sua montagem, aproxima-
damente. A raposa é formada predominantemente por poligonos quadrilateros simples que,
quando montados, criam um poliedro tridimensional. As partes principais sao a cabeca e a

cauda, que necessitam de alinhamento preciso dos poligonos (Figura 45).

Figura 45 — Papercraft da raposa.

Fonte: Autor, 2024.

Aranha: O papercraft de aranha apresentou um nivel de dificuldade dificil segundo

a opiniao dos alunos, sendo necessaria 2,5 horas de duracao para sua montagem, aproxi-
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madamente. A aranha consiste em varias partes poligonais pequenas e delicadas, como as
pernas e o corpo. A montagem dessas partes cria um poliedro complexo, exigindo cuidado
para que os poligonos fiquem simétricos e bem alinhados. As pernas desse papercraft
incluem faces poligonais formadas por triangulos e quadrilateros e seu corpo é formado em

quase sua totalidade por quadrilateros (Figura 46).

Figura 46 — Papercraft de aranha.

Fonte: Autor, 2024.

Panda com coracao: O papercraft de panda apresentou um nivel de dificuldade
moderada, necessitando de 2 horas de duracao para sua montagem, aproximadamente.
O panda é composto, predominantemente, por poligonos quadrilateros que formam as
diferentes partes do corpo do panda e o coragdo. A jun¢ao desses poligonos cria um poliedro

tridimensional com detalhes bem definidos, como podemos observar na Figura 47.

Figura 47 — Papercraft de panda segurando um coragao.

Fonte: Autor, 2024.

Cabeca de cachorro: O papercraft de cabeca de cachorro apresentou um nivel
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de dificuldade facil de acordo com a opiniao dos alunos, necessitando de apenas 1 hora
para monta-la, aproximadamente. Esse papercraft é ideal para iniciantes, pois usa poli-
gonos maiores e menos detalhados. A montagem das partes forma um poliedro simples,

representando a figura da cabega de um cachorro (Figura 48).

Figura 48 — Papercraft da cabeca de cachorro.

Fonte: Autor, 2024.

Esses papercrafts exemplificam a aplicacao pratica dos conceitos de poligonos e
poliedros, onde as formas bidimensionais (poligonos) sdo combinadas para criar estruturas

tridimensionais (poliedros) detalhadas e complexas.

A atividade foi desenvolvida ao longo de quatro aulas divididas em dois momentos,

proporcionando aos alunos uma experiéncia pratica e visual do contetido de interesse.

Os alunos demonstraram um entendimento mais profundo das propriedades dos
poligonos e poliedros apds a construgao dos modelos tridimensionais. Ao manusear e montar
os papercrafts, puderam observar e identificar as faces poligonais, arestas e vértices de cada
forma, facilitando a internalizacao dos conceitos geométricos. A atividade permitiu que eles
visualizassem de maneira concreta as diferencas entre poligonos e poliedros, enriquecendo

a aprendizagem tedrica com uma pratica significativa.

A construcao dos modelos de papercraft também ajudou os alunos a compreender
melhor as caracteristicas especificas de diferentes poligonos e poliedros. Eles puderam
explorar a regularidade das formas, a simetria, a classificacao e a relacao de congruéncia
e semelhanca entre poligonos, especialmente, dos tridngulos e quadrilateros. Além disso,
foi possivel trabalhar os célculos de perimetros e areas dessas figuras planas. Verificou-se
também que os alunos desenvolveram habilidades motoras finas e a capacidade de seguir
procedimentos técnicos, pois os modelos foram construidos com perfeicao. Essa aplicacao
pratica consolidou o conhecimento tedrico, tornando o aprendizado mais dindmico e

significativo.

Além da construcao dos modelos, os alunos do 32 ano C realizaram a lista de
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exercicios 2 que abordava definicdo, classificacdo e propriedades de poligonos e poliedros.
Os resultados dos exercicios mostraram um avango significativo no entendimento teo-
rico dos alunos, ja que cerca de 91% dos alunos foram capazes de definir corretamente
poligonos e poliedros, além de calcular perimetros e areas corretamente das formas geomé-
tricas. Constataram-se que os desempenhos das turmas dos 3° ano A e B foram 73% e
66%, respectivamente. J4 a turma do 3° ano D néo teve um resultado satisfatério (57%

aproximadamente).

De forma geral, os resultados da segunda atividade indicam que a construcao de
modelos tridimensionais, associando os conceitos de poligonos e poliedros, juntamente com
exercicios tedricos, € uma abordagem eficaz para o ensino de geometria. Esta pratica nao
apenas refor¢a a compreensao tedrica dos alunos, mas também proporciona uma aplicacao
pratica que enriquece a experiéncia de aprendizado. Portanto, recomenda-se a continuidade
e ampliacao do uso de papercrafts como uma ferramenta didatica valiosa no ensino de

geometria.

Na terceira atividade, os alunos exploraram os poliedros de Platao através da
construgao de modelos usando papercraft. Além disso, foram aplicados exercicios para

avaliar a compreensao dos conceitos de poliedros de Platao e do teorema de Euler.

Os alunos construiram modelos dos cinco poliedros de Platao utilizando papercraft,
observando as caracteristicas de cada um, como ntmero de faces, vértices e arestas, con-
forme podemos ver na Figura 49 algumas etapas da montagem dos papercrafts. Ainda,
foram revisados durante a montagem dos poliedros alguns conceitos estudados nas ativida-
des anteriores como angulos, classificacdo e caracteristicas dos poligonos, congruéncia e

semelhanca de poligonos.

Figura 49 — Montagem dos poliedros de Platao.

Fonte: Autor, 2024.
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Um poliedro de Platao é definido como um sélido geométrico onde todas as faces
sao poligonos regulares idénticos, e o mesmo nimero de faces se encontra em cada vértice.
Na Figura 50, podemos observar com mais detalhes os cinco poliedros de Platao montados

pelos alunos do 3° ano C.

Figura 50 — Os cinco poliedros de Platdao na ordem crescente de niimero de faces.

Tetraedro Hexaedro Octaedro Dodecaedro Icosaedro
regular regular (cubo) regular regular regular

Fonte: Autor, 2024.

Apés a realizacao das atividades e a resolucao dos exercicios da lista 3, foi feito um
levantamento para medir o nivel de conhecimento consolidado pelos alunos. O resultado
mostrou que cerca de 85% dos alunos do 32 ano C consolidaram o conhecimento dos
conteiidos abordados, compreendendo corretamente as definigoes, caracteristicas dos
poliedros de Platao e a aplicacdo do teorema de Euler, enquanto as turmas dos 3° ano
A B e D, tiveram respectivamentes 73%, 66% e 65%.

A construcao dos poliedros de Platao com papercraft proporcionou uma experiéncia
pratica e visual que ajudou os alunos a compreenderem as propriedades desses sélidos
geométricos. A alta taxa de consolidacao do conhecimento reflete a eficicia da metodologia

utilizada na atividade.

Na quarta atividade, os alunos construiram papercrafts de personagens de Pokémon
e Naruto a partir de pegas planificadas. O objetivo foi aplicar conceitos de planificagao
e habilidades manuais para montar modelos tridimensionais de Pokémons e de kurama
(raposa de Naruto), utilizando varias partes planificadas do modelo de papercraft escolhido.
Nessa atividade, os alunos também estudaram a planificacdo dos poliedros de Platao
montados na terceira atividade. Nesse momento, os estudantes observaram na pratica
outras possibilidades de planificacdo de um mesmo poliedro. Pediu-se também aos alunos
para calcular a area das superficies e o volume dos hexaedros e octaedros. Além disso, foram
aplicados exercicios para avaliar a compreensao dos conceitos relacionados a planificagao e

construcao de papercrafts.

Os alunos receberam pecas planificadas de diferentes personagens de desenho

animado e durante a montagem, os alunos observaram as particularidades de cada um,
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como caracteristicas dos poligonos que as formavam e niimero de faces presentes, conforme
ilustradas na Figura 51 as pegas dos papercrafts dos pokémons: Pikachu (superior) e

Charmander (inferior).

Figura 51 — Montagem dos papercrafts dos pokémons: Pikachu e Charmander.

Fonte: Autor, 2024.

Os papercrafts de personagens de desenho animado apresentaram nivel de dificuldade
de moderada a dificil segundo a opiniao dos alunos, sendo necessaria em média 2 horas
para montar cada um, trabalhando em grupo de 6-7 componentes. Estes papercrafts
incluem varias faces poligonais, sendo triangulos e quadrilateros as formas de poligonos que
mais presentes. Eles sdo compostos por diversas pegas planificadas que formam poligonos
complexos, representando as varias partes do corpo. A montagem dessas pecas cria um

poliedro detalhado e imponente, capturando a esséncia dos personagens.

Na Figura 52, estao os resultados da montagem dos papercrafts trabalhados durante

as aulas da quarta atividade.

Figura 52 — Papercrafts de personagens de desenhos animados montados pelos alunos.

Fonte: Autor, 2024.
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Apos a realizagdo das atividades e a resolugao dos exercicios da lista 4, verificou-se
que por volta de 79% dos alunos da turma do 3° ano C obtiveram um nivel de aprendizagem
desejavel em relagao aos conteudos abordados, enquanto as turmas dos 3° ano A,B e D,
tiveram cerca de 68%, 63% e 61%, respectivamente. Além disso, observou-se que os alunos
do 32 ano C compreenderam corretamente o processo de montagem de papercrafts a partir

de pegas planificadas, demonstrando habilidades manuais adequadas para a tarefa.

A integracao da construcao de modelos de papercraft com a aprendizagem tedrica
facilitou a compreensao pratica dos conceitos, resultando em modelos tridimensionais
precisos e esteticamente agradaveis. Esses resultados refletem a eficicia da metodologia
utilizada, mostrando que a maioria dos alunos foi capaz de aplicar com sucesso os conceitos

aprendidos na montagem dos papercrafts.

Apoés as intervengoes das atividades utilizando papercraft como ferramenta pedagd-
gica para o ensino de geometria na turma do 32 ano C, os desempenhos académicos das
turmas dos 3¢ anos foram avaliados através da 1% avaliacao bimestral, igual para todos.
Os resultados obtidos através dessa avaliacao indicaram que a turma do 3 ano C, obteve
um desempenho superior em comparagao as outras trés turmas do 3° ano que tiveram

apenas aulas expositivas, como podemos ver na Tabela 1.

Tabela 1 - Médias bimestrais das turmas.
Turmas Médias*
32A 6,67+ 1,561
398 6,091,531
3¢C 75211,23
39D 5,48 11,05
Fonte: Autor, 2024.

*Médias calculadas com desvio padréo no Excel.

A turma do 3° ano C apresentou uma média significativamente mais alta em relacao
as outras turmas. A média de acertos nas questoes de geometria foi superior em 13%, 23%
e 37% quando comparada com a média das turmas dos 32 anos A, B e D, respectivamente.
Além disso, os desvios padroes das médias indicaram que as turmas dos 3° anos C e D,
obtiveram o grau de variagao ou dispersao menor em relagao as turmas dos 3° anos A e B,
indicando que as notas das turmas C e D tendem a estar proximas de suas médias. Com
isso, podemos verificar que os alunos do 3° ano C, além de obterem os melhores resultados,

obtiveram notas homogéneas, porém os alunos da turma do 3° ano D, obtiveram notas
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homogéneas e baixas. Para ressaltar esse resultado, podemos ver na Figura 53 o nimero

de alunos acima da média, sabendo que a média adotada na escola é 6.

Figura 53 — Numeros de alunos acima da média.

Ndmero de alunos acima da média (%)

86

67

Fonte: Autor, 2024.

Como podemos ver no grafico da Figura 54, certa de 86% dos alunos do 3° ano C

alcancaram a média, em contrapartida, as demais turmas nao chegaram ha 70%.

Esses resultados sugerem que a inclusao de ferramentas pedagdgicas como o pa-
percraft no ensino de geometria pode contribuir significativamente para a melhoria do
aprendizado e do desempenho dos alunos, promovendo uma compreensao mais profunda e

engajada dos conceitos geométricos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em concordancia com os resultados apresentados, a proposta mostra-se util sob
ponto de vista da geometria plana e espacial, ja que estimula o estudante a interagir
com os objetos em questao, decifrando e manipulando-os com a mediagao do professor,
estabelecendo um novo embasamento para a construgao do conhecimento geométrico tanto

plano como espacial e despertando o empenho do aluno na area da geometria.

Durante o desenvolvimento das atividades, os alunos muitas vezes se mostraram
surpresos por se tratar de uma metodologia que se distanciava do padrao de aula expositiva
com o qual eles estavam acostumados, e que pelo fato de ter sido feita alusao a personagens
de desenhos animados do seu cotidiano, os alunos se sentiram motivados a participar e
estudar o contetido proposto, melhorando, significativamente, a assiduidade, a frequéncia,
o comportamento, as habilidades motoras, a interagao entre os alunos e o desempenho

académico.

Outro fator que segundo os préprios alunos teria sido de grande importancia
para despertar sua atencao, seria o uso da interdisciplinaridade, considerando que por
promover o didlogo com a artes, mesmo os alunos que normalmente nao se identificam
com a geometria, observaram os elementos artisticos e em decorréncia disso, também se
propuseram a participar da atividade que lhes foi proposta. A atividade foi tdo bem aceita
por parte dos alunos, que houve muitos casos nos quais os mesmos solicitaram que se
sobrassem mais figuras, que lhes fossem dadas para que eles pudessem confeccionar com o

intuito de colecionar, o que denota o quanto as atividades teriam sido agradaveis para eles.

Portanto, é valido destacar a importancia da utilizacao do papercraft como ferra-
menta de ensino e aprendizagem da geometria, considerando que os resultados obtidos

durante todo o trabalho refor¢cam a eficacia da intervencao.
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Apéndices



Apéndice A - Lista de exercicios 1

1. Classifique em verdadeiro (V) ou falso (F):

a) Por um ponto passam infinitas retas.

b) Por dois pontos distintos passa uma reta.
¢) Uma reta contém dois pontos distintos.

d) Dois pontos distintos determinam uma e uma
sé reta.

e) Por trés pontos dados passa uma s reta.

2. Classifique em verdadeiro (V) ou falso (F):

a) Trés pontos distintos sdo sempre colineares.
b) Trés pontos distintos sdo sempre coplanares.
¢) Quatro pontos todos distintos determinam
duas retas.

d) Por quatro pontos todos distintos pode pas-
sar uma so reta.

e) Trés pontos pertencentes a um plano sao

sempre colineares.

3. Na aula introdutoéria de Geometria, a profes-
sora conceituou ponto, reta e plano e exemplifi-

cou através do seguinte desenho:
| J

Analisando a imagem, alguns alunos fizeram as

seguintes afirmacoes:

I) J, G e K sdo pontos colineares.

IT) EFGH representa um plano.

III) JK e 1J sao segmentos de retas paralelos.
Esté correto o que se afirma em:

a) I apenas
b) II apenas.
c)lell
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d) II e 1L
e) I, I e IIL.

4. Classifique em verdadeiro (V) ou falso (F):

a) Duas retas distintas que tém um ponto co-
mum sao concorrentes.

b) Duas retas concorrentes tém um ponto co-
mum.

¢) Se duas retas distintas tém um ponto comum,

entdo elas possuem um tnico ponto comum.

5. Em um sistema ferroviario, algumas linhas de
trem nunca se cruzam. Que termo geométrico

descreve essa situacao?

a) Retas perpendiculares.

)
b)

c¢) Retas paralelas.

Retas secantes.

d) Retas concorrentes.

e) Retas coincidentes.

6. Classifique em verdadeiro (V) ou falso (F):

a) Se dois segmentos sdo consecutivos, entao
eles sao colineares.

b) Se dois segmentos sdo colineares, entao eles
sao consecutivos.

c) Se dois segmentos sao adjacentes, entao eles
sao colineares.

d) Se dois segmentos sao colineares, entao eles
sdo adjacentes.

e) Se dois segmentos sao adjacentes, entao eles
sao consecutivos.

f) Se dois segmentos sdo consecutivos, entao eles

sdo adjacentes.

7. Em projetos de iluminacdo, os raios de luz
sdo frequentemente representados como linhas
que partem de uma fonte. Como esses raios sao

descritos geometricamente?

a) Retas.
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b) Segmentos de reta.
¢) Semirretas.
d) Vetores.

e) Planos.

8. Analisando a imagem a seguir, podemos afir-

mar que os angulos « e 3 sdo:

congruentes

2)
)

o

suplementares
¢) complementares
d) replementares

e) adjacentes

9. Uma escada rolante em um shopping forma
um angulo de 30° com o chao. Que tipo de

angulo é esse?

a) Angulo reto.
b) Angulo obtuso.

c¢) Angulo agudo.
d)

e) Angulo completo.

Angulo raso.

10. Determine o valor de x nos casos:

a) b)

2x - 10° a0°

2x - 10° X + 20°

11.
de

tice. Qual é uma caracteristica desses angulos?

Ao cruzar duas varas de madeira em forma

'X", formam-se angulos opostos pelo vér-

Justifique sua resposta.

a) Eles sdo sempre obtusos.
b)

c) Eles sao sempre congruentes.

Eles sao sempre diferentes.

d) Eles sdo sempre retos.

e) Eles sdo sempre suplementares.

12. Ao desenhar um tridngulo em um pedago

de papel, qual é a soma dos angulos internos?

a) 90 graus.
b)

c) 270 graus.
d) 360 graus.
e) 540 graus.

180 graus.
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1. Classifique os seguintes poligonos em conve-
X0s e nao convexos, pela ordem da esquerda

para a direita.

At ED N X

a) CONvexo, CONvexo, Nao CONVeXo, CONVexo, Nao
convexo, Nao CoONvexo.

b) convexo, ndo convexo, nao CONVeXo, CONVexo,
nao convexo, cONvexo.

€) convexo, N0 CONvexo, NA0 CONVEeX0, CONVexo,
convexo, convexo.

d) ndo convexo, ndo convexo, convexo, CONVexo,
CONvexo, Na0 CONvexo.

€) convexo, Na0 CONVexo, Na0 CONVEX0, CONVexo,

COoNnvexo, Nao convexo.

2. Uma construtora foi contratada para reali-
zar as obras de um saldao de festas e eventos.
Para o piso, o arquiteto projetou um mosaico
feito com um arranjo de pegas de revestimento
na forma de algum poligono regular. O nome
desta técnica é ladrilhamento. O dono do futuro
saldo disse que estd pensando nos seguintes 5

poligonos como op¢des para ladrilhar o piso:

No entanto, o arquiteto lhe disse ao observar as
formas, que ele possui trés opgbes apenas, uma
vez que com duas delas sera impossivel realizar

0 servico, pois, estas opcoes nao se encaixam

perfeitamente, havendo sobreposicido das pecas.

Marque as opcoes que foram descartadas pelo
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arquiteto.

a) tridngulo e hexagono

)
b)

c¢) heptagono e tridngulo

quadrado e pentagono

d) heptagono e pentagono

e) quadrado e tridngulo

3. Uma colcha de retalhos, com formato retan-
gular, é feita com quatro recortes triangulares

de tecidos, conforme a figura.

A
130°

Considere que as costuras nos sentidos das dia-
gonais dessa colcha sao perfeitamente retilineas.
O retalho A da colcha, que tem o formato de
um tridngulo, pode ser classificado quanto a
seus angulos internos e lados, respectivamente,

como

a) acutangulo e isésceles.
b) obtusdngulo e escaleno.
c) obtusangulo e isésceles.
d) retangulo e escaleno.

e) acutangulo e equilétero.

4. Os pares de tridngulos abaixo sdo congruentes.

Indique o caso de congruéncia.

% % Dﬂ e
B N
a” A S

5. Dado o tridangulo a seguir e sabendo que o

segmento DE é paralelo & base OB e que AC
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mede 10 cm, AD mede 4 cm e AFE é igual a 5 8m

cm, entdo podemos afirmar que o segmento BE

mede:

4m

Analisando esse terreno, podemos afirmar que

o seu perimetro e sua area total sdo?
c

6. Os triangulos ABC e DFE sédo triangulos se-

melhantes. Sabendo que a razdo de semelhanca 9. Analise o poligono a seguir:

entre os tridngulos ABC e DFE ¢é 2, entdo a

soma do perimetro desses tridngulos é igual a: 13 em

§cm

1
i
i
5 :
1
i
1
a O :
11.2cm
E 18 cm
4,5 cm , , N
Calcule o perimetro e a area desse triangulo.
A G B 5 Observagdo: Ao analisar as medidas dadas no

12cm

problema obeserva-se que o poligono nao existe.

a) 16, 1 cm

b) 32, 2 cm

c) 36,4 cm 10. Para cercar o terreno a seguir, Matias optou
d) 48,3 cm por colocar uma cerca que tem um custo de R$
e) 52,9 cm 3,00 o metro:

7. Os tridngulos ABC e PQR sdo semelhantes. am

8m

Determine x e y.

A
Q
28 10 15m
x ( ts
R
8 2 ¢ y , O valor gasto para cercar todo o terreno de

Matias é:
8. A seguir estd uma representacio do terreno

de Jorge, com as medidas de cada um dos lados.
b) R$ 110,00

¢) R$ 125,00
d) R$ 138,00
e) R$ 161,00

a) R$ 46,00
)
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1. Os sélidos de Platao sdo conhecidos como
os unicos poliedros regulares, ou seja, todas
as faces sdo iguais. Dos poliedros a seguir, sdo

considerados sélidos de Platao, exceto:

cubo.
b

¢) tetraedro.

a)
) dodecaedro.
d) paralelepipedo.

e) icosaedro.

2. Um poliedro convexo possui 20 faces e 12 vér-
tices, entdo o ntimero de arestas desse poliedro
é:

a) 20. b) 24. ¢) 28. d) 30. e) 32.

3. O ntmero de faces triangulares de uma pi-
ramide é 11. Pode-se, entao, afirmar que essa

pirdmide possui:

33 vértices e 22 arestas.

a)
b)

c) 22 vértices e 11 arestas.

12 vértices e 11 arestas.

d) 11 vértices e 22 arestas.

e) 12 vértices e 22 arestas.

4. Analise o s6lido geométrico a seguir:

Podemos afirmar que:

(I) esse solido geométrico possui o total de 10
arestas.

(IT) esse solido geométrico é composto por 5
retangulos e 2 pentagonos.

(III) esse solido geométrico é um poliedro.

Marque a alternativa correta.
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a) Somente I é falsa

)
b)

c¢) Somente III é falsa

Somente II é falsa

d) Somente I e II sdo falsas

e) Somente I e III sdo falsas

5. Um poliedro possui 16 faces e 18 vértices.

Qual é o numero de arestas desse poliedro?

a

) 34
b) 32
) 30
)

8

oV
N o

@

)

6. Um gedlogo encontrou, numa de suas explo-
ragoes, um cristal de rocha no formato de um
poliedro, que satisfaz a relagdo de Euler, de 60
faces triangulares. O ntimero de vértices desse

cristal é igual a:

a

=3

)
)
c)
)

[o¥)

35
34
33.
32
e) 31

7. Sobre as sentencas:

I. Um octaedro regular tem 8 faces quadradas.
II. Um dodecaedro regular tem 12 faces penta-
gonais.

III. Um icosaedro regular tem 20 faces triangu-
lares.

E correto afirmar que apenas:

a) I é verdadeira.

)
b)

c) IIT é verdadeira.

IT é verdadeira.

d) I e III sdo verdadeiras.

e) II e III sao verdadeiras.
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8. Comnsidere o cubo representado a seguir.

E H
|
j
: 15 cm
A : D
|
I
G
Bl ] L
.
.
é 15 cm
,
,
B 15 cm (%

Calcule o volume desse cubo.
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1. A figura a seguir representa o molde de uma

certa embalagem:

a) Essa embalagem, ao ser fechada, tera a forma
de qual sélido geométrico?

b) Quantas faces planas tem essa embalagem?

¢) Quais poligonos foram as faces dessa embala-

gem?

2. Os solidos ou poliedros de Platao sao a forma
como sao conhecidos os cinco solidos estudados

a fundo por ele. Sao eles:

AP HB

Tetraedro hexaedro octaedro dodecaedro icosaedro

Associe cada um dos poliedros de Platao a sua

respectiva planificagdo:
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3. Existem 11 diferentes planificacbes para o

cubo. Duas delas estao representadas abaixo;

desenhar as outras 9 planificagoes.

4. Determine o nimero de arestas e de vértices

do poliedro cuja planificagdo estd indicada ao
lado.

5. Calcular a area total da superficie e o vo-
lume de um paralelepipedo reto-retdngulo de

dimensdes a =6 cm, b =4 cm e ¢ = 2 cm.
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Anexos



ANEXO A — Poliedros de
Platao

Papercraft - Tetraedro planificado para montar.

www.poliedrosdepapel.com

88



ANEXO A. Poliedros de Platao
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Papercraft - Hexaedro planificado para montar.

j====ss==ss======

www.poliedrosdepapel.com
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Papercraft - Octaedro planificado para montar.

www.poliedrosdepapel.com



ANEXO A. Poliedros de Platdo
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Papercraft - dodecaedro planificado para montar.

www.poliedrosdepapel.com



ANEXO A. Poliedros de Platao
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Papercraft - Icosaedro planificado para montar.

www.poliedrosdepapel.com
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