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RESUMO

O presente trabalho apresenta o relato de uma experiéncia sobre a utilizacdo de dobraduras
como recurso didatico para o ensino de geometria na Educacdo Basica, vivenciada em um
minicurso. A atividade teve como objetivo principal construir os Solidos de Platdo por meio
de dobraduras, buscando, ao longo das construgdes, relembrar conceitos vistos em geometria
plana e que sdo importantes no estudo da geometria espacial, além de estudar elementos
basicos dos Sélidos, como nimero e tipo de faces, nimero de arestas e vértices e a Relagdo de
Euler. A atividade foi desenvolvida com alunos dos 3° anos do Ensino Médio de uma escola
publica da rede federal da cidade de Formiga (MG). Os resultados mostraram que o0 uso de
dobraduras em sala de aula com uma abordagem investigativa possibilitou um trabalho ludico
da geometria, a motivagdo dos alunos para a aprendizagem, a participacdo ativa durante o
desenvolvimento da atividade, a socializacdo entre os colegas e a mudanga na postura do
docente que, de detentor do conhecimento passou a mediador da aprendizagem dos alunos
(experiéncia vivenciada pelas pesquisadoras envolvidas na atividade).
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1 INTRODUCAO

Estamos inseridos em um universo repleto de formas geométricas. Elas estdo na arte,
na natureza, nas edificacdes, ou seja, os elementos da geometria estdo muito presentes no
nosso cotidiano e, segundo Chaves (2013), sdo utilizados de forma préatica desde o tempo dos
antigos egipcios, em especial, para medir terrenos e realizar construgdes. A autora também

destaca que, em particular, a geometria espacial possui diversas aplicacdes praticas, mas relata
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que, normalmente, os alunos possuem muita dificuldade em compreendé-la, havendo, entéo,
“[...] a necessidade de se trabalhar de forma criativa e prética incentivando o aprendizado
sem, no entanto, abrir mao das conceituacdes inerentes ao assunto” (CHAVES, 2013, p. 1).
Ainda de acordo com Chaves (2013), as dificuldades que os alunos apresentam na
resolugdo de exercicios que envolvem geometria espacial referem-se a ndo compreensao de

conceitos de geometria plana. A autora afirma que:

Essas dificuldades parecem se intensificar quando se comeca a trabalhar com objetos
tridimensionais, a partir de representacGes do plano, especialmente em problemas
classicos que envolvam éareas, volumes, planificaces e relages entre elementos
(vértices, faces e arestas) dos sélidos estudados (CHAVES, 2013, p. 1).

Em relacdo as dificuldades apresentadas pelos alunos, Rogenski e Pedroso (2015)
destacam que muitos apresentam dificuldades na percepcdo e visualizacdo da geometria
espacial e no entendimento das defini¢cdes da geometria plana.

Diante do exposto, acreditamos que uma possibilidade para o ensino da geometria, que
vise a minimizar as dificuldades dos alunos, seja a utilizacdo de dobraduras, pois, de acordo
com Guimardes (2015, p. 30), seu uso “[...] é capaz de despertar a criatividade e facilitar o
entendimento de conceitos matematicos, [...] auxilia na aprendizagem, saindo do abstrato e
incluindo o concreto com a manipulacdo de simples pedacos de papel [...]”. A autora destaca
que o uso de dobraduras possibilita um cenario de investigagdo ao afirmar que “a partir da
experimentacdo, € possivel gerar uma investigacdo e levantamento de hipéteses,
possibilitando ao educando construir o seu conhecimento” (GUIMARAES, 2015, p. 30).

Sendo assim, ofertamos um minicurso para o0s alunos dos 3° anos do Ensino Médio
Integrado de uma escola publica da cidade de Formiga (MG), sobre a construcdo dos Sélidos
de Platdo com dobraduras, utilizando uma abordagem didatica baseada na investigacao
matematica, a fim de proporcionar o cenario de investigacdo citado por Guimaraes (2015), e
também por concordarmos com Ponte, Brocardo e Oliveira (2009), quando estes destacam
que atividades de investigacdo contribuem fortemente para o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica, em especial, da geometria.

A atividade teve como objetivo principal construir os Solidos de Platdo por meio de
dobraduras buscando, ao longo das construgdes, relembrar conceitos vistos em geometria
plana e que sdo importantes no estudo da geometria espacial, além de estudar elementos
béasicos dos Sélidos, como numero e tipo de faces, nimero de arestas e vértices e a Relacéo de

Euler.
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2 O USO DO ORIGAMI NO ESTUDO DA GEOMETRIA EUCLIDIANA ESPACIAL

2.1 As dificuldades dos alunos na aprendizagem da geometria espacial

De acordo com Santana e Alves (2009), é importante ensinar a geometria nas salas de
aulas, pois ela esta presente em tudo: no universo, nos objetos, nas artes, nas edificagdes e em
outras areas do conhecimento.

Além de ser uma area relevante para a Matematica, Silva e Braz (2017) apontam que a
geometria € umas das partes da Matematica que os alunos do Ensino Médio mais possuem
dificuldades, principalmente em conceitos da geometria espacial relacionados a visualizacdo e
ao conhecimento basico da geometria plana. Quando os alunos se deparam com calculos de
area e volume, muitas vezes apresentam dificuldades em realiza-los, resolve-os de forma
mecanizada, sem compreender a sua aplicacdo em diferentes situacbes. Isso pode ocorrer
devido a defasagem do ensino de geometria presente no Ensino Fundamental, quando ela
“nem sempre ¢ apresentada ao aluno inter-relacionada com os demais conteudos estruturantes,
como a algebra e numeros, [e assim] torna-se mera ilustracdo e exemplificacdo, sem
entendimento de conceitos e propriedades” (ROGENSKI; PEDROSO, 2015, p.2, comentario
N0sso).

Rogenski e Pedroso (2015) afirmam que para progredir na geometria e em seu
entendimento, € preciso conhecer 0 que esta presente na realidade e visualizar o que €
apresentado tridimensionalmente; entretanto, muitos alunos possuem dificuldades em
visualizar e representar os sélidos por possuirem pouco conhecimento da geometria plana.

Silva e Braz (2017, p.10) relatam que:

Outra provavel justificativa para a dificuldade de visualizacdo de so6lidos
geométricos pode ser o fato de os alunos ndo terem praticado a construgdo destes ao
longo do Ensino Fundamental [...]. Essa atividade de construir s6lidos geométricos é
fundamental para compreenséo de suas propriedades [...].

Além disto, os autores também apontam “a auséncia de recursos pedagdgicos que
possam auxiliar na visualizagdo dos solidos geométricos” (SILVA; BRAZ, 2017, p. 8) como
sendo um dos fatores que também pode contribuir para as dificuldades que os alunos tém em
geometria espacial. Neste sentido, acreditamos que a construgdo dos sélidos com dobraduras

possa ser uma alternativa para suprir esta caréncia.
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2.2 O origami como instrumento para o processo de ensino aprendizagem da geometria

espacial

O Origami surgiu no Japao em meados do seculo VI e, segundo Barreto (2013, p.16)
“origami” € uma palavra japonesa composta do verbo dobrar (ori), derivado do desenho de
uma méo e, do substantivo papel (kami) com o simbolo representando o desenho de seda. E,
portanto, a arte de produzir figuras dobrando papéis”.

O alemao Friedrich Froebel, criador do Kindergarten (Jardim de Inféncia) no século
XIX, acreditava que o aprendizado se faz por meio da prética. Foi ele, um dos primeiros
educadores a fazer uso das dobraduras em suas praticas pedagogicas (FERRARI, 2008).

Percebe-se que a utilizacdo de dobraduras no processo de ensino e aprendizagem ja
existe ha tempo e, no ensino da Matematica, o uso delas se tornou uma opc¢do para 0S
educadores trabalharem atividades de investigacdo e manipulacdo de materiais, estimulando
os alunos na busca e construcdo do conhecimento.

Manso (2008) sugere a utilizacdo do origami no ensino da geometria e aponta, como
resultados de seu estudo, que grande parte dos alunos envolvidos em atividades com uso deste

recurso:

[...] (1) conseguiram desenvolver uma aprendizagem consistente, através da
organizacdo das ideias; (2) demonstraram entusiasmo por novos desafios e por
novas descobertas; (3) desenvolveram a sua capacidade de autocritica; (4)
reconheceram o valor do trabalho em grupo e a importancia do papel do professor.
(MANSO, 2008, p. iii).

A autora também destaca que o uso da técnica do origami como recurso didatico no
ensino de geometria proporciona uma melhora consideravel no raciocinio dos alunos e, entéo,
estes apresentam menos dificuldades em expressar seus pensamentos.

Robichaux e Rodrigue (2003 apud Manso, 2008, p.49), ressaltam que:

[...] o Origami tem sido usado frequentemente em Geometria para promover o
desenvolvimento da interpretacdo do espaco; fazer conexfes multiculturais com
ideias matemaéticas; além de proporcionar aos alunos uma representacdo visual de
conceitos geométricos tais como: a forma, propriedades das formas, semelhanca,
congruéncia e simetria.

Ainda sobre os beneficios do origami no ensino de geometria, Passaroni (2015, p. 118)
acredita que seu uso pode propiciar, aos alunos, a oportunidade de refletirem sobre alguns

conceitos matematicos “[...] & medida que, construindo seu proprio material tem a
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oportunidade de perceber, por meio de suas proprias observacdes ou pela orientacdo do
professor, propriedades envolvidas nas construcdes”.

Entretanto, Passaroni (2015) alerta que nenhum recurso didatico é capaz, por si so, de
promover o aprendizado e, desta forma, é importante que, ao propor atividades de construcdes
com origami, estas sejam seguidas por uma analise dos conceitos matematicos envolvidos nas
dobraduras, ou seja, ndo é o “dobrar por dobrar” que vai fazer do papel um recurso didatico.

Nesta perspectiva, neste trabalho foi utilizada a técnica do origami no estudo da
geometria espacial por meio de atividades investigativas, pois, assim como Ponte, Brocardo e
Oliveira (2009), acredita-se que as propostas de investigagdo contribuem fortemente para o
processo de ensino e aprendizagem da Matematica, em especial, da geometria. Os autores
afirmam que “A Geometria ¢ particularmente propicia, desde os primeiros anos de
escolaridade, a um ensino fortemente baseado na exploracdo de situacBes de natureza
exploratodria e investigativa” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2009, p.71).

As atividades de investigacdo matematica desenvolvem-se, geralmente, em trés etapas,

que podem ocorrer numa aula ou em um conjunto de aulas, sendo estas:

(i) introducdo da tarefa, em que o professor faz a proposta a turma, oralmente ou por
escrito, (ii) realizacdo da investigacdo, individualmente, aos pares, em pequenos
grupos ou com toda a turma, e (iii) discussdo dos resultados, em que os alunos
relatam aos colegas o trabalho realizado (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2009,
p. 25).

Na Matematica, assim como em qualquer disciplina, o envolvimento ativo do aluno é
condicdo fundamental para a aprendizagem. Ponte, Brocardo e Oliveira (2009, p. 23)
destacam que “o aluno aprende quando mobiliza os seus recursos cognitivos e afetivos com
vista a atingir um objetivo” e apontam que este “¢, precisamente, um dos aspectos fortes das
investigagdes”. Os autores acreditam que, ao propor atividades que requeiram a participagdo
do aluno na formulagéo das questdes a serem estudadas, essas atividades tendem a favorecer o
seu envolvimento na aprendizagem.

Quanto ao papel do professor em atividades de investigacdo matematica, Ponte,
Brocardo e Oliveira (2009) destacam que o docente continua sendo “elemento-chave mesmo
nessas aulas, cabendo-lhe ajudar o aluno a compreender o que significa investigar e aprender

a fazé-lo”.
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3 DESCRICAO DO MINICURSO

O minicurso foi desenvolvido no dia 23 de fevereiro de 2018, dentro da primeira
semana dos Cursos de Verdo do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de
Minas Gerais (IFMG) — Campus Formiga, no Laboratério de Ensino de Matemética. A
escolha deste ambiente se justifica por ele possuir mesas redondas, facilitando assim, a
interacdo entre 0s grupos e entre 0s participantes.

O minicurso teve como publico alvo os alunos dos 3° anos do Ensino Médio Integrado
do Campus e, contou com a participacdo de sete® alunos, sendo quatro do Curso Técnico em
Informatica e trés do Curso de Técnico em Eletrotécnica. Os alunos possuiam faixa etaria
entre 16 anos a 18 anos, todos cursaram o Ensino Fundamental em escolas publicas, trés sdo
do sexo feminino e quatro do sexo masculino.

Dentre os sete alunos, apenas dois ja participaram de atividades diferenciadas em aulas
de Matemética® e, sobre aulas com construcio de sélidos geométricos com dobraduras, 2 ja
participaram e um deles afirmou: “Ja participei de uma atividade durante o Programa PIC,
da OBMEP”.

O minicurso, com duracdo de trés horas, teve como objetivo principal construir 0s
Sélidos de Platdo por meio de dobraduras buscando, ao longo das construgdes, relembrar
conceitos vistos em geometria plana e que sdo importantes no estudo da geometria espacial,
além de estudar elementos basicos dos sélidos, como numero e tipo de faces, numero de

arestas e vértices e a Relacdo de Euler.
3.1 Desenvolvimento do minicurso®

O minicurso foi dividido em dois momentos: inicialmente, ministrou-se uma aula
expositiva dialogada cujo contetdo era sobre os Solidos de Platdo e, posteriormente,
procedeu-se a construcao dos Solidos com dobraduras.

A aula para apresentacdo dos poliedros foi realizada com o objetivo de que os

participantes da proposta conhecessem o0s Poliedros de Platdo, visto que eles ainda néo

® Para preservar a identidade dos alunos, a referéncia aos mesmos, no texto, se dara por aluno 1, aluno 2, ...,
aluno 7.

* Entendemos “atividades diferenciadas em aulas de Matematica” aquelas que facam uso de qualquer material
didatico que ndo seja apenas livro e quadro como, por exemplo, uso de material didatico manipulavel ou ndo
e/ou jogo.

® Toda a atividade foi organizada tendo por base a referéncia Lucas (2013).
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haviam estudado, na disciplina de Matematica, este conteido abordado na geometria espacial
no 3° ano do Ensino Médio Integrado do IFMG - Campus Formiga.
A explicacdo foi realizada de forma expositiva e dialogada, pois concordamos com
Anastasiou e Alves (2009, p. 86, apud COIMBRA, 2016, p. 5), quando estes afirmam que:
A aula expositiva dialogada é uma estratégia que vem sendo proposta para superar a
tradicional palestra docente. Ha grandes diferencas entre elas, sendo que a principal
¢ a participacdo do estudante, que terd suas observacdes consideradas, analisadas,

respeitadas, independentemente da procedéncia e da pertinéncia das mesmas, em
relacdo ao assunto tratado.

Abordamos, nesta aula, as defini¢cGes de poliedros, faces, arestas, vértices, poliedros
regulares, poliedros ndo regulares e, por fim, a defini¢do de Poliedros de Platéo.

Para a aplicacdo da atividade, os alunos foram divididos em dois grupos, sendo um
grupo de trés alunos e o outro de quatro. A escolha para dividi-los em grupos pode ser
justificada por Moran, Masetto e Behrens (2000, p. 143), pois estes apontam que “A énfase no
processo de aprendizagem exige que se trabalhe com técnicas que incentivem a participacdo
dos alunos, a interacdo entre eles, o debate, o didlogo, que promovam a producdo do
conhecimento [...]".

As pesquisadoras se organizaram para apresentarem a construcdo dos poliedros com
dobraduras da seguinte forma: enquanto uma se colocava a frente dos alunos para realizar e
mostrar 0 passo a passo das construcbes — que foi feito com uso de slides, através do
Datashow — e intercalando as investigacOes, as demais se sentavam nas mesas, junto com 0s
alunos, realizando, com eles, as dobraduras e os auxiliando em suas duvidas.

Martins (1997, p. 121 apud Manso, 2008, p. 64) defende que no processo interativo o
que € importante ndo € a “a figura do professor ou do aluno, mas é o campo interativo criado
— onde ocorrem as transformacoes e se estabelecem as ac¢des partilhadas, onde a construcao do
conhecimento se d& de forma conjunta”.

No segundo momento, iniciamos as dobraduras com a construcdo do modulo do
hexaedro e sua montagem; para isto, seguimos o roteiro de construcdo do apéndice A. Desde
esta primeira construcdo ja notou o interesse e a curiosidade despertada nos alunos, além do
envolvimento de cada um no trabalho em grupo, onde um sempre ajudava o outro quando

eram apresentadas dificuldades em relagéo as dobras.
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Em seguida, construimos o médulo do dodecaedro® e, entfo, o montamos. Em razéo
do tempo, solicitamos que cada grupo construisse apenas um dodecaedro, logo cada aluno
chegou a confeccionar até quatro médulos. Os alunos ndo apresentaram nenhuma dificuldade
durante essa construcao.

Para finalizar as construcdes, trabalhamos com o mdédulo triangular, que € utilizado
para a montagem do tetraedro, do octaedro e do icosaedro. Devido ao tempo de realizagéo de
atividade, cada grupo construiu médulos suficientes para a montagem do tetraedro e do
octaedro, ficando como sugestéo, que fizessem os mddulos triangulares em casa e montassem
0 icosaedro.

Finalizadas as construgdes, conforme sugere Lucas (2013), pedimos aos alunos que,
em grupo, resolvessem uma atividade sobre os Soélidos de Platdo (anexo A). Como eles nédo
haviam realizado a montagem do icosaedro, disponibilizamos este solido em acrilico para que
pudessem resolvé-la.

Por fim, solicitamos aos alunos que respondessem a um questionario com a finalidade

de avaliarmos a opinido destes acerca da atividade proposta.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados foram obtidos por meio dos registros feitos pelos alunos na
atividade, da nossa observacdo, dos questionamentos levantados e das respostas apresentadas
no questionario’ de avaliacdo da atividade.

Quanto as investigacOes da geometria plana que foram propostas durante a realizacdo
da atividade, notamos o dominio dos alunos. Houve divida apenas no questionamento sobre a
definicdo de paralelogramo. Os alunos identificaram a figura formada nas dobraduras como
sendo um paralelogramo, mas nao souberam defini-lo, ou seja, apresentaram uma dificuldade
conceitual. Corroborando nossa observagdo, Dionizio e Brandt (2011) apontam que uma das
dificuldades de aprendizagem de contelldos matematicos esta na falta de conceitualizag&o, por

parte dos alunos, dos objetos matematicos.

® Conforme ja dito anteriormente, para organizagdo da atividade, tomamos, por base, a dissertacdo de Lucas
(2013). Néo apresentamos todos 0s passos das construcdes. Como se pode ver no apéndice A, mudamos pouca
coisa em relacdo a dissertacao de Lucas (2013) e acrescentamos questionamentos ao longo das construgdes.

" Os critérios para a escolha das respostas apresentadas pelos alunos foram: a) Respostas com justificativas; b)
Respostas que permitissem fazer conexdo com o levantamento bibliografico apresentado no relato de
experiéncia; ¢) Coeréncia da resposta do aluno a pergunta feita.
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Acreditamos que um dos objetivos das investigacOes propostas durante a realizacdo

das dobraduras — rever elementos e conceitos basicos de geometria — tenha sido alcangado.
Nesse sentido, 0 aluno 6 relatou:

2) Qual a sua opinido sobre a utilizagdo de dobraduras no ensino da geometria?
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Figura 1 — Registro do aluno 6 a pergunta 2 do questionario
Fonte: Imagem digitalizada pelas autoras.

4.1 Andlise dos registros feitos pelos alunos

Analisando os registros feitos pelos alunos na atividade proposta ap0s as construcdes

dos sélidos, verificamos, na questdo um, que apenas um aluno cometeu erro, conforme mostra
a figura abaixo.

~ Tipo de Nimerode | Nimerode | Niamero de
ome
Face Faces(F) Arestas (A) | Vértices (V)
Tetraedro /i N/ 7 oy
¢ & ¢ &
Hexaedro J / Z
{/ (7 £ &
Octaedro - / 7 Z
/ | (& C
Dodecaedro Y. / Ve &
7 s =
Icosaedro ,’7 - o 4 \ £
[/ & e e

Figura 2 — Registro do a‘Iuno 5 na questdo 1 da atividade
Fonte: Imagem digitalizada pelas autoras.

O erro na questdo 1, levou esse aluno a cometer erro também na questdo 2, ao verificar
a Relacéo de Euler.

Nome V-A+F=2
Tetraedro é
Hexaedro e
Octaedro )
3 £
Dodecaedro -
Icosaedro 5 5

Figura 3 — Registro do aluno 5 na questdo 2 da atividade
Fonte: Imagem digitalizada pelas autoras.
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Os demais alunos apresentaram respostas corretas nas duas questfes. Destacamos,

abaixo, duas respostas apresentadas pelos alunos na questéo 2.

Figura 4 — Registro do aluno 2 na questao 2 da atividade
Fonte: Imagem digitalizada pelas autoras.

-

Figura 5 — Registro do aluno 3 na questdo 2 da atividade
Fonte: Imagem digitalizada pelas autoras.

4.2 Andlise da atividade realizada

Ap0s a realizacdo da atividade, buscamos identificar o que os alunos acharam, levando
em consideracdo as respostas por eles apresentadas no questionario de avaliacao da atividade.
Quanto aos questionamos sobre a atividade com dobraduras, alguns afirmaram que é
uma maneira diferente de aprender, que tiveram a oportunidade de ter os sélidos em méaos
para analisd-los e também destacaram a motivacdo para a aprendizagem. A seguir,

destacamos a opinido de um aluno.

1) Vocé gostou das atividades com dobraduras? Justifique.

U JLU AAJ L v AT e Bs o e J O At

b 2 " J -1 J
j | =

,.//\,_ ; \ 4 X | 1 —y
b e - OLAS- I i = \ NTOARL

\

Figura 6 — Resposta do aluno 5 a perguntal do questionério
Fonte: Imagem digitalizada pelas autoras.

ForSci.: r. cient. IFMG, Formiga, v. 7, n. 2, e00614, jul./dez. 2019.



BRAZ, Lucia Helena Costa; MORAIS, Alida Rinara Souza; ALVES, Clara Coimbra de Freitas; VIEIRA, 11
Thayna Pereira. O uso de dobraduras no ensino de geometria: uma experiéncia no estudo dos solidos de
Platéo

Percebemos o envolvimento dos alunos com a atividade, tanto que, ao término do
minicurso, dois alunos do segundo ano permaneceram no Laboratério de Ensino de
Matematica para finalizar a construcdo do icosaedro. Eles relataram que essa montagem era a
mais interessante e divertida de todas, justificando assim, a permanéncia dos mesmos apos o
minicurso ter finalizado.

Foi possivel notar que o uso das dobraduras na atividade de geometria contribuiu para
a aprendizagem dos alunos, corroborando com Manso (2008) acerca da motivacéo despertada
e sua contribuicdo para 0 processo de ensino e aprendizagem, e coerente com a afirmacédo de
Passaroni (2015) sobre o professor usar as dobraduras no ensino de geometria,
proporcionando, aos alunos, perceberem “(...) por meio de suas préprias observagdes ou pela
orientacdo do professor, propriedades envolvidas nas construgdes” (PASSARONI, 2015, p.

118). Neste sentido, 0 aluno 7 relata que a atividade os colocou para “quebrarem a cabega”.

1) Voce gostou das atividades com dobraduras? Justifique.

/ TR 1 7 LK YT o0 AT fs vif) A, Daleruy \(#@ Ood Ol

. Nt LN RS EER S SO sl o i
Wi abverde B0 .’3){.\;)» LoD AN OIDA N %) —

1y A 1) o~ e ~
Nr»gb L O A0 OO 20 DG s0nNOND) o -
N G \ M P { \ N N ¢ 7 P ~T0rv O “.. Y 1oL i ”
v\‘\\\\/ \R/)\,)\rv‘){\j")\,‘ f\’f)\) JS.}J_.’ I\ }J\S jf\v _?,r\Q\ \’}\,’\j‘ SZOP ) S/A R AW SR / “éa\.

Figura 7 — Registro do aluno 2 na questéo 1 do questionario
Fonte: Imagem digitalizada pelas autoras.

Além da contribuicdo para o processo de ensino e aprendizagem ocasionada pela
motivacdo que o uso de atividades diferenciadas em sala de aula, como as dobraduras,
desperta nos alunos, o relato abaixo chama a atencdo, pois vai ao encontro da afirmacdo de
Gazire (2000) referente ao abandono da geometria nas escolas. A autora aponta que a
geometria é, reconhecidamente, um assunto importante para a formacdo matematica dos
individuos, no entanto, cada vez mais os professores deixam de abordar esse contedo em
suas aulas.

Esse aluno destaca que a geometria “€ um tema ndo abordado ou aprofundado nas

aulas”.
1) Vocé gostou das atividades com dobraduras? Justifique.
~Aste = 9 1 \
Gaste: Sim  dos olivdedes com dolaradure. O0YQUe. O
~ S L0 e 2 \ \ \ T s
Slal-2a — nCoce de T(o Eo‘? NGy COen U "'2,‘ o Do
\ \ ¢
Y4000 OV QDM ONIadD s aulos

Figura 8 — Resposta do aluno 34 pergunta 1 do questionario
Fonte: Imagem digitalizada pelas autoras.
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Quando questionamos os alunos sobre a utilizacdo de dobraduras no ensino de
geometria, alguns afirmaram que é uma maneira diferente de estudar, é interativa, destacaram
a natureza lddica da atividade e que esta pode ajudar os que tém mais dificuldade, conforme

os relatos abaixo.

2) Qual a sua opinido sobre a utiliza¢do de dobraduras no ensino da geometria?

BN AR (oY 188 \ ¢ N 7
{4 \ ] Al XA CIAR

; &N 1 \ N ¥ s 1 '~ )
X1 S S b : A0 M 1030 O 1N ) LN 2 0 /Y
p v : :
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Figura 9 — Registro do aluno 2 na questdo 2 do questionario
Fonte: Imagem digitalizada pelas autoras.

2) Qual a sua opinido sobre a utilizagdo de dobraduras no ensino da geometria?

Figura 10 — Registro do aluno 1 na questdo 2 do questionario
Fonte: Imagem digitalizada pelas autoras.

A opinido do aluno 2 vai ao encontro da afirmacdo de Manso (2008), sobre cada um
ter uma maneira diferente de aprender e trabalhar a geometria, onde uns possuem mais
facilidade em assimilar os contetdos e outros s6 conseguem aprender de forma visual. J& a
opinido do aluno 1 corrobora com o destaque de Riess (2010, p. 14) para a interacdo
ocasionada pelo trabalho em grupo: “O trabalho em grupo proporciona uma interag@o entre as
pessoas a partir da qual elas tanto aprendem como sao sujeitos do saber, mesmo que seja
apenas pelo fato da sua experiéncia de vida; dessa forma, a0 mesmo tempo em que aprendem,
ensinam”.

Outro relato de aluno (Figura 11) destaca que a dobradura permite uma relacdo
préxima com os elementos que compdem o solido. Neste sentido, Barreto (2013, p. 20)
acredita que as dobraduras sdo um excelente meio de desenvolver a ‘“comunicagio
matematica”. O autor afirma que “Dobrando e desdobrando papéis podemos observar por
meio dos vincos formados: retas, angulos, simetrias e figuras geométricas. Podemos

reconhecer e analisar propriedades de figuras geométricas, utilizar a visualizagao [...]”.
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2) Qual a sua opinido sobre a utilizagdo de dobraduras no ensino da geometria?

\~
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Figura 11 — Registro do aluno 7 na questdo 2 do questionario
Fonte: Imagem digitalizada pelas autoras.

Como futuras professoras de Matematica, entendemos que os resultados apresentados
na atividade com a utilizagdo de dobraduras nos incentivam a utilizar tal recurso no ensino da
Matematica, porque além do carater ladico, pode ser uma ferramenta para a préatica

pedagdgica no ensino da geometria.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Consideramos que o desenvolvimento da atividade com dobraduras gerou resultados
satisfatorios. Os objetivos colocados para 0 minicurso — construir os Solidos de Platdo por
meio de dobraduras buscando, ao longo das construcdes, relembrar alguns conceitos da
geometria plana, além de estudar elementos basicos dos Sélidos e a Relacdo de Euler — foram
alcancados, o que pdde ser verificado pelos registros feitos pelos alunos e pelas respostas, por
eles dadas, as perguntas do questionario de avaliacdo da atividade.

Destacamos, também, a motivacdo dos alunos para a aprendizagem, a participacao
ativa durante o desenvolvimento da proposta, a socializacdo entre os colegas e a mudanca na
postura do docente, que de detentor do conhecimento passou a mediador da aprendizagem dos
alunos (experiéncia vivenciada pelas pesquisadoras envolvidas na atividade).

Acreditamos que apenas a construcdo dos Solidos ndo seja suficiente. Os
questionamentos® realizados durante as dobraduras sédo fundamentais para que os objetivos
sejam alcancados, caso contrario, a atividade resultaria em dobrar por dobrar, sem a
investigacdo dos conceitos matematicos envolvidos em cada dobra.

Por fim, destacamos que, além de os objetivos terem sido alcancados, a experiéncia foi
enriquecedora para a formacéo das futuras docentes, que tiveram a oportunidade de trabalhar
com uma atividade diferenciada em sala de aula e identificar seus beneficios enquanto ainda

estédo no processo de formacao.

8 Alguns dos questionamentos podem ser vistos no apéndice A.
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THE USE OF FOLDING IN GEOMETRY EDUCATION: AN EXPERIENCE IN THE
STUDY OF PLATO SOLIDS

ABSTRACT

The current work presents the report of an experiment on the use of folds as didactic resource
for the teaching of geometry in Basic Education lived in a mini course. The main objective of
the proposal was to construct Plato's Solids by means of folds, looking for, throughout the
constructions, to remember concepts seen in flat geometry and that are important in the study
of the spatial geometry, besides studying basic elements of the Solids, such as number and
type of faces, number of edges and vertices, and Euler's Relation. The activity was developed
with students of the 3rd year of High School in a public school of the federal network of the
city of Formiga (MG). The results showed that the use of folding in the classroom with an in
investigative approach enabled a playful work of geometry, students' motivation for learning,
active participation during the development of the activity, socialization among colleagues
and change in posture of the teacher who, from knowledge holder became the mediator of
student learning (experience experienced by the researchers involved in the activity).

Keywords: Geometry. Plato's solids. Origami. Mathematical research.
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APENDICE A — Roteiro de construcéo do médulo do hexaedro e sua montagem®

Construcéo 1: Hexaedro regular ou cubo regular

Construgdo do médulo
Passo 1: Partindo de um recorte de um quadrado ABCD, faga uma dobra de modo a coincidir

os lados AB e CD.

Figura 12 — Passo 1 da montagem do médulo do hexaedro
Fonte: Lucas (2013, p. 38) (reduzida).

e Estamos trabalhando com uma folha que tem o formato de um quadrado, mas o que é
um quadrado? O quadrado é um retangulo? Por qué? O retangulo é um quadrado?
Por qué?

e Desfaca a dobra que acabamos de fazer. Ela determina a mediatriz do lado AD. Vocés

se lembram o que é a mediatriz de um segmento?

Passo 2: Faga duas dobras levando os lados AB e CD até a dobra determinada no passo 1.

Figura 13 — Passo 2 da montagem do mddulo do hexaedro
Fonte: Lucas (2013, p. 38) (reduzida).

° Este roteiro foi organizado tendo por base a dissertagdo de Lucas (2013). Acrescentamos, ao longo das
construgdes, alguns questionamentos a fim de promover a investigacdo e as discussdes durante a atividade.
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Passo 3: Mantendo um dos vértices fixo, dobre de modo a formar um tridngulo retangulo,

conforme a figura.

Figura 14 — Passo 3 da montagem do médulo do hexaedro
Fonte: Lucas (2013, p. 38) (reduzida).

Com esta dobra, determinamos um tridngulo retangulo. Vocés o veem na figura? O

que é um triangulo retangulo?

Passo 4: Proceda da mesma forma que no passo anterior, porém agora com o Vértice oposto,
obtendo um paralelogramo cuja base é a metade do lado do quadrado inicial.

O triangulo que obtivemos agora também é retangulo?
Obtivemos um paralelogramo, que também é um quadrilatero. O que caracteriza um

paralelogramo?

A 47

Figura 15 — Passo 4 da montagem do médulo do hexaedro
Fonte: Lucas (2013, p. 39) (reduzida).

Passo 5: Desdobre. Observe que se tera nas extremidades dos vincos, duas abas (cinza) que

formam triangulos retangulos.

A& "=

Figura 16 — Passo 5 da montagem do modulo do hexaedro
Fonte: Lucas (2013, p. 39) (reduzida).

Passo 6: Dobre colocando estes tridngulos para dentro.

n B “

Figura 17 — Passo 6 da montagem do modulo do hexaedro
Fonte: Lucas (2013, p. 39) (reduzida).
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Passo 7: Proceda conforme o passo 3, mas de forma a colocar o vértice do tridngulo dentro da

Figura 18 — Passo 7 da montagem do médulo do hexaedro
Fonte: Lucas (2013, p. 40) (reduzida).

parte inferior da peca.

Passo 8: Proceda conforme o passo 7, mas de forma a colocar o vértice do triangulo dentro da

V' Yy 4

Figura 19 — Passo 8 da montagem do modulo do hexaedro
Fonte: Lucas (2013, p. 40) (reduzida).

parte superior da peca.

Passo 9: Vire o médulo.

’
Figura 20 — Passo 9 da montagem do mddulo do hexaedro
Fonte: Lucas (2013, p. 40) (reduzida).

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

Proceda da mesma forma para os vértices superiores do paralelogramo.

a4

Figura 21 — Passo 10 da montagem do mddulo do hexaedro
Fonte: Lucas (2013, p. 40) (reduzida).

¢ Qual figura geométrica formamos?
Notamos que dois triangulos retangulos sobrepdem o quadrado. O que podemos dizer

a respeito das areas dos triangulos e do quadrado?
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Passo 11: Desfaga o ultimo passo.

Figura 22 — Passo 11 da montagem do médulo do hexaedro
Fonte: Lucas (2013, p. 41) (reduzida).

Ao virar o modulo, notaremos que o quadrado possui dois bolsos. Estes servirdo para o

encaixe das abas dos modulos.

abas

bolso

Figura 23 — Mdédulo do hexaedro
Fonte: Lucas (2013, p. 41) (reduzida).

Montagem do hexaedro
e Quantos modulos serdo necessarios para a montagem do hexaedro? Por qué?
Devemos encaixar as abas de um modulo nos bolsos de outro mdédulo, tomando
cuidado para ndo deixarmos nenhuma aba sem encaixar nem bolsos sem abas. Serdo
necessarios seis modulos.
Cada grupo devera confeccionar 6 modulos e, entdo, montar um hexaedro. E sugerido

nessa montagem que faca grupos de 6 alunos para que cada um faca duas faces.

Neste momento iniciaremos a atividade 2, onde iremos construir o primeiro solido de
faces triangulares, sendo este o Tetraedro. Aprendido o modo de como construir cada face, o
aluno tera a capacidade em montar outros poliedros de faces triangulares. Esta atividade tera
trés topicos, o primeiro sera a construcdo dos modulos (faces), sendo necessarias 4 faces ao
todo, o segundo tdpico é a montagem com passo a passo dos encaixes, para que possamos
unir face a face e por fim, a montagem do sélido.

A seguir, apresentamos apenas as imagens™® das dobras para se obter a face triangular

e 0 modulo de encaixe.

19 Todas as imagens sdo de Lucas, 2013, pp. 44-49. Optamos por apresentar estas imagens em forma de tabela e
sem a escrita dos passos devido a limitacdo de paginas.
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Modulo triangular

Passo 1

Passo 2

[

»

Passo 4

F .\

Passo 5

Passo 6

A'

W %

Passo 7

L

Mdédulo de encaixe

Passo 1

Passo 2

.
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Passo 3 Passo 4

¢ o

Forma de encaixe

B8

-

\ 4

Anexo A — Atividade aplicada ap6s as construgdes™

1) Analisando os poliedros de Platdo, preencha a tabela:
Namero de NUmero de Ndmero de
Faces(F) Arestas (A) Vértices (V)

Nome Tipo de Face

Tetraedro

Hexaedro

Octaedro
Dodecaedro

Icosaedro

2) Os poliedros platdnicos séo s6lidos geométricos com as seguintes caracteristicas:

i) Todas as faces ttm o mesmo numero de lados; ii) O nimero de arestas concorrentes em
cada vértice € sempre o0 mesmo; iii) Vale a relacdo de Euler V — A +F = 2, sendo V 0 nimero
de vértices, A 0 nimero de arestas e F o nimero de faces.

Verifique se realmente estas trés condicGes sao validas para os poliedros de Plat&o.

Nome V-A+F=2

Tetraedro

Hexaedro

Octaedro
Dodecaedro

Icosaedro

" Fonte: Lucas, 2013, p. 62 (com pequenas alteracdes).
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