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RESUMO:

Este artigo apresenta resultados de uma proposensieo da Geometria Espacial
com a utilizagdo darigami incluindo-se, portanto, na linha de ensino e apraigem de
Matematica. A proposta metodoldégica utilizou eletoende Historia da Matematica e
Resolucdo de Problemas, metodologias estas janbasksenvolvidas por estudiosos da area.
O projeto foi desenvolvido no periodo de julho @ubwo de 2015 numa escola publica da
rede estadual da cidade de Manaus e contou comalzocacdo de cinco alunos do 1° ano do
Ensino Médio, que trabalharam individualmente ogaiPoliedros de Platdo, e com uma
turma de alunos do 2° ano do Ensino Médio, quécgatam de algumas oficinas. O objetivo
principal desse trabalho foi aplicar a técnica altigami para a construcdo dos solidos
platdbnicos e fazer com que os alunos observem ause@m estes solidos construindo
conhecimento. O modelo de Van Hiele serviu como asaimento tedrico para nortear o
caminho trilhado na busca da constru¢cdo do pendangeomeétrico. Para a coleta de dados
junto aos alunos foram realizados questionarios gragocavam os alunos a identificar
figuras planas e objetos sélidos, seguidos de vhs@es e didlogos relativos a historia do
origam e da Matematica, encerrando com questdes quendimapeito a resolucdo de
problemas envolvendo sélidos geométricos. Foi feitolevantamento estatistico, com base
nos questionarios, para verificar as dificuldadesoatradas pelos alunos com relacdo aos
conteudos abordados. Uma andlise descritiva dourdisce de elementos psicolégicos
cognitivos e motivacionais extraidos das obsenacids dialogos realizados com o alunado
forneceu os subsidios para as conclusdes obtidassgaisa. Por fim percebeu-se, ao término
da execucao do trabalho, que € possivel aliarracgcoorigam ao ensino de Geometria
Espacial de forma a despertar o interesse do gletwm assunto sem comprometer o rigor
matematico dos conteudos.
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1. INTRODUCAO

E notério e sabido que alunos do Ensino Médio tém enfrentado dificuldades na
aprendizagem de conteudos referentes a Geometria Espacial. Dessa forma, propostas metodoldgicas
alternativas vém sendo apresentadas e discutidas para se tentar sanar essas deficiéncias que se
tornam cada vez mais patentes no processo de ensino e aprendizagem (ver GRILLO, 2014 e

VIDALETTI, 2009, por exemplo).

E justamente visando essa problemética que foi partejada a ideia de desenvolver o presente
trabalho, aliada a nossa experiéncia docente de mais de dez anos vivenciando a dura realidade que

enfrentam professores e alunos no que diz respeito ao ensino e aprendizagem da Matematica.

Uma das alternativas ao ensino de Geometria Espacial é a utilizacdo do origami. Temos como
exemplos os trabalhos de Buske (2007), que desenvolveu uma pesquisa baseada no modelo de
Romberg sugerindo propostas de ensino de conteudos relacionados a construcdo de poligonos e
poliedros, e Nascimento (2008), que teve como enfoque a construcdo de poliedros e a relagdo de
Euler fundamentando-se no modelo de Van Hiele, na Zona de Desenvolvimento Proximal e na Analise

Microgenética.

Seguindo entdo, essa linha, o nosso trabalho apresenta uma proposta metodoldgica
utilizando elementos de Histdria da Matematica e Resolugdo de Problemas, baseando-se também no
modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico de Van Hiele objetivando, de maneira geral,
aplicar a técnica do origami para a constru¢do dos sélidos platénicos e fazer com que os alunos
observem e manuseiem estes sélidos construindo o conhecimento necessario para prosseguirem nas

suas vidas académicas.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

O modelo de Van Hiele

O modelo apresentado pelo casal Van Hiele (GRAVINA, 2001) propde cinco niveis de
desenvolvimento do pensamento geométrico: nivel zero (o da visualizagdo); nivel um (o da analise);
nivel dois (o da dedugdo informal); nivel trés (o da dedugdo formal); nivel quatro (o do rigor). De
acordo com o modelo, existe uma hierarquia nos niveis de pensamento geométrico, ou seja, o aluno

s6 pode passar para um nivel apds ter atingido todas as competéncias exigidas no nivel anterior.

No entanto, o professor pode colaborar para que ele atinja as condi¢Ges necessarias para
efetuar essa passagem. A experiéncia é considerada um aspecto imprescindivel para o avan¢o nos
niveis de raciocinio geométrico. Quanto mais variadas forem as respostas dos alunos, mais rica serd a
discussdo e isso possibilitara o avanco. Ndo basta que o professor explique as atividades para o

aluno. O aluno tem que ser submetido ao desafio de resolver as questdes do seu jeito.

Historia da Matematica

A Histéria da Matematica é uma ferramenta que possibilita a contextualizacdo, a
representacdao da Matemadtica em linguagem simbdlica e o auxilio no conhecimento matemaico,
ajudando o aluno a compreender métodos e férmulas usadas na Matematica hoje. Um bom
programa de Histdria da Matematica (SANTOS, 2007) é aquele capaz de responder as questdes
norteadoras: Por que isso ndo foi descoberto/criado antes? A partir de que problemas esse tema se
desenvolveu? Quais eram as forcas que o impulsionavam? Por que foi essa descoberta/criacdo tdo
importante? Por que foi ela praticamente ndo notada pelos seus contemporaneos (ndo matematicos)

e continua assim até hoje?

Estudiosos do assunto argumentam que um programa formulado nas cinco questdes acima
reconhece que a Histdria da Matematica deve ser conhecimento integrado, mais guiado pela Histdria
qgue pela Matematica, analisando mais os processos que os produtos. Também exortam que existe o
perigo de se fazer uma histéria anedotaria: notas histdricas em livros escolares muitas vezes sdo

pequenas histodrias, isoladas, muitas vezes enganadoras e mais entretenimento que verdades. Porém,



é possivel se fazer da Histéria da Matematica algo interessante e atrativo, evitando todas essas
distor¢des. Contextualizar ndo quer dizer apresentar um texto menos rigoroso, impreciso e “aliviado”

da Matematica correta.

Resolugdo de Problemas

A Resolucdo de Problemas é uma metodologia pela qual o estudante tem a oportunidade de
aplicar os conhecimentos matematicos ja adquiridos em novas situacbes de modo a resolver um
problema proposto (POLYA, 1995). E uma importante contribuicio para o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica, que cria no aluno a capacidade de desenvolver o raciocinio
matemadtico, ndo se restringindo a exercicios rotineiros desinteressantes que valorizam o

aprendizado por reproducdo ou imitagao.

Existem quatro etapas principais na resolucdo de um problema: compreender um problema;
elaborar um plano; executar o plano; fazer o retrospecto ou verificagdo. Essas etapas nao precisam
ser rigidas — a Resolucdo de Problemas nao se limita a seguir regras, como se fosse um algoritmo, é

apenas uma orientagdo que ajuda aqueles que se dedicam a resolver um problema.

Parametros Curriculares Nacionais

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica-PCN’s (BRASIL, 1997), o
ensino da geometria pode levar o aluno a estabelecer relagGes entre a Matematica e outras areas, se
partir da exploragao de objetos do mundo fisico, como obras de artes, pinturas, desenhos, esculturas
e artesanato.

Uma das possibilidades mais fascinantes do ensino da Geometria consiste em levar
o aluno a perceber e valorizar sua presenga em elementos da natureza e em
criagdes do homem. Isso pode ocorrer por meio de atividades em que ele possa
explorar formas como as de flores, elementos marinhos, casa de abelha, teias de
aranha, ou formas em obras de arte, esculturas, pinturas, arquitetura, ou ainda em

desenhos feitos em tecidos, vasos, papeis decorativos, mosaicos, pisos, etc.
(BRASIL, 1997, p. 128).

Desse modo sugere dinamizar e utilizar a criatividade no seu processo de ensino, propondo
atividades com dobraduras, modelagem de formas em argila ou massa, construcao de maquetes
entre outras. Os PCN’s ainda destacam a importancia de atividades de visualizacdo de formas

geométricas na natureza e nas criacdes humanas.



3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Para o desenvolvimento do trabalho foi aplicada uma proposta metodoldgica que utilizou
elementos de Histéria da Matematica e Resolugdo de Problemas. O projeto foi desenvolvido no
periodo de julho a outubro de 2015, numa escola publica da rede estadual, localizada na zona Centro
Sul da cidade de Manaus-AM, no turno matutino, e contou com a colaboragdo de 5 alunos do 12 ano
do ensino médio, com uma faixa etaria entre 15 e 17 anos de idade, que trabalharam
individualmente os 5 Poliedros de Platdo, e com uma turma de alunos do 22 ano do ensino médio,

com idade entre 17 a 19 anos, que participaram de algumas oficinas.

A pesquisa foi qualitativa, e para o seu desenvolvimento, foi aplicado um questiondrio, para

provocar os alunos a identificar figuras planas e objetos sélidos.

Em seguida foi proposto aos alunos do 12 ano, para que fizessem estudos sobre a histdria e

construgao de sélidos geométricos, mais precisamente, os 5 Poliedros de Platdo, através do origami.

Apds isso, foi-lhes aplicado uma espécie de teste, para avaliar o conhecimento adquirido,
contendo 10 questdes, que tratavam de reconhecimento das propriedades de figuras geométricas

planas e espaciais, e 5 que envolviam calculos de areas.

Em seguida foram oferecidas oficinas para que os niveis de desenvolvimento da teoria de
Van Hiele fossem observados na construcdo dos poliedros através das dobraduras de papel.
Participaram dessas oficinas alunos do 22 ano do ensino médio onde os ministrantes foram os 5
alunos participantes do trabalho. Ai foram oferecidos estudos histéricos sobre a origem da geometria

e do origami através de documentarios.

Depois foi lhes proposto a demonstragdo da construgdo dos poliedros através do origami e
sempre mostrando as figuras planas que iam se formando, como os estudos de calculos de areas,
retas e angulos, até chegar a conclusdo dos poliedros os quais os mesmos em seguida com

orientacdo dos ministrantes das oficinas fizeram suas préprias construcoes.

Ao fim das oficinas, foi aplicado aos alunos do 22 ano o mesmo teste aplicado aos alunos do

12 ano.

Além dos questionarios aplicados foi utilizado também matérias para observacdo

participante como camera de video e maquina fotografica.



4, APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS
A proposta aplicada, desde os momentos iniciais, encontrou grande receptividade junto aos
educandos e no decorrer da mesma, puderam demonstrar seus interesses, ndao havendo problemas

relacionados a indisciplina; com a participacdo de todos os alunos.

Uma das questdes contidas no questionario foi: “Uma fabrica de mdveis lancou um modelo
de cadeira cujo encosto tem a forma de um quadrilatero com dois lados paralelos e dois ndo
paralelos e de mesmo comprimento. O modelo de cadeira que foi langado pela fabrica tem o encosto

das cadeiras na forma de um:”
(A) losango.
(B) paralelogramo.
(C) trapézio isésceles.
(D) trapézio retangulo.

Desta questdo percebeu-se que os alunos tiveram certa dificuldade em diferenciar o losango

do trapézio isdsceles, por falta de suporte visual das figuras.

Outra questao foi: “Ao fazer um molde de um copo, em cartolina, na forma de cilindro de
base circular qual deve ser a planificagdo do mesmo”.

Nesta questdo os alunos apresentaram duvidas entre a alternativa b e d, mesmo tendo o
suporte visual, mas por se tratar de base circular, os alunos ndo atentaram que se tratava de uma

planificacdo.

Assim, com a utilizacdo do origami, foi possivel aos alunos, identificar o significado das
linhas, formas e espaco, permitindo a compreensdo e assimilacdo dos conteldos geométricos
trabalhados, além de desenvolver suas habilidades, como inteligéncia ldgica, coordenagdo motora e
social, comprovando que pd origami pode servir como uma ferramenta metodoldgica diferenciada

para o ensino de Geometria Plana e Espacial.

Ao término das atividades, foi observado o contentamento dos alunos com a proposta
aplicada, destacando que tiveram um aprendizado significativo e que passaram a ter uma visao nova

de Geometria. A utilizacdo do origami mostrou que a arte de dobrar papel nao seria utilizada apenas



para diversdo, mas sim, para a aprendizagem dos conteldos geométricos. Mediante tal
posicionamento, foi possivel identificar que houve uma compreensdo imediata por parte dos alunos,

que foi comprovado mediante o segundo questiondrio aplicado apds a conclusdo da oficina.

Segue o exemplo de uma das questSes do segundo questionario: “Josefa quer revestir o piso

da cozinha de sua casa. A forma desse cdmodo é bastante irregular: veja, abaixo, a planta da cozinha.

(C)em?
(D) 11 m?

Questdo essa que apresentou um maior numero de acerto por parte dos alunos, pois ja

haviam utilizado figuras planas na oficina com a construcdo de origami.
Partindo para os sélidos geométricos foi proposto algumas questdes do tipo: “As

rampas de um lava jato estdo representadas abaixo.”

O volume das duas rampas, em metros cubicos, mede
A) 1,080

B) 1,224



C) 1,728
D) 2,160
E) 2,448

Como os alunos ja haviam construido os poliedros, ficou mais facil a compreensdo e o acerto

da questao.

Isso tudo isso ajudou a verificar os 5 niveis da Teoria de Van Hiele, onde, primeiramente,
antes de iniciar a construcdo dos sodlidos geométricos, precisa-se de quadrados perfeitos de
dimensdo iguais. Com isso os alunos puderam identificar as figuras geométricas percebendo

diferencas e semelhancas presentes nelas, nivel de visualiza¢do.

Apds a isso, os alunos foram capazes de observar e descrever as figuras apresentadas nas

dobraduras do papel, onde se dd o segundo nivel, a andlise.

Ao trabalhar com dobraduras, os alunos descreveram as formas geométricas encontradas,

como losango, triangulo, retangulo, quadrado, entre outras, o que caracteriza o nivel de ordenagao.

Ja os alunos que tiveram a capacidade de demonstrar que, por exemplo, um quadrado era

denominado desta forma por obter quatro lados iguais, encontraram-se no nivel de deducao.

Porém, para quem ndo estuda as especificidades da matematica, raramente alcancara o nivel

de rigor.

Apds a compreensdo dos alunos sobre as formas encontradas nas dobraduras, partimos para
a construcdo dos sdlidos, utilizando as pecas confeccionadas pelos mesmos, como tetraedro,
hexaedro, octaedro, dodecaedro e por fim a figura com o maior grau de dificuldade em sua

construcgdo, o icosaedro.

A seguir, apresentamos figuras, que demonstram o resultado do trabalho realizado.

Figura 2: Os 5 Poliedros de Platdo construidos
na oficina com o origami



Figura 1: Oficina de construcdo de Poliedros

com origami

5. CONSIDERAGOES FINAIS
A geometria esta presente no nosso dia a dia, e por fazer parte dele é que se torna de grande
importancia seu estudo. Convivemos diariamente com ideias de altura, volume, largura, e os

origamis auxiliam nessa exploracao.

A oficina nos possibilitou interagir com diferentes metodologias de trabalho e aplicacdo de
conceitos, formulas e figuras, pois conseguimos ir além das figuras geométricas, construidas em
papel, buscamos suas relacbes com o ensino da Matematica. A técnica desenvolvida despertou
grande interesse nos participantes, no momento em que se tornou algo dindmico, pois possibilitou o
manuseio e montagem das pecas e diferentes figuras com elas, podendo assim elaborar a construcao
das férmulas. Nossa expectativa era possibilitar um maior entendimento da parte dos alunos quanto
a Geometria, e que esta os permita construir figuras e, a partir delas, chegarem as suas prdprias

conclusdes quanto aos conceitos matematicos envolvidos.

Pudemos destacar que a utilizagdo do Origami, como recurso metodoldgico, levou os alunos

a perceberam que, o numero de vértices e de faces em alguns poliedros era 0 mesmo.

A relacdo de Euler (V + F = A + 2) foi observada pela maioria dos alunos, quando pediamos
que acrescentassem uma coluna para anotar a soma dos vértices com as faces para compara-los com

0 numero de arestas.

O professor necessita conhecer varias possibilidades de trabalho em sala de aula e deve
procurar motivar o seu aluno, pois a falta de estimulo interfere na aprendizagem e, para que a

mesma ocorra, é necessario continuidade, esforgo e ter motivos para esforgar-se.

Os resultados da pesquisa revelam que é de suma importancia o trabalho com recursos
metodoldgicos que incentivem a criatividade, e que trabalhe com o ludico, podendo assim com esses

recursos eliminar grande parte das deficiéncias de aprendizagem presentes nos estudantes.

Recomendamos que o professor procure qualquer livro sobre o assunto e que a sua
disposicdo para com os alunos faca com que o mesmo, exerca as atividades que Ihe forem mais
convenientes. Ndo se esquecendo do principal objetivo da atividade, que é a assimilacdo do

conhecimento Geométrico.
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