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atematica, de modo algum, sdo
formulas, assim como a musica ndo sdo notas”.

(Y Jurquim)



RESUMO

Neste trabalho objetivamos apresentar ideias de atividades de matematica a partir do uso de
dobraduras, como alternativa para aprendizagem, exploracdo e ampliacdo de conceitos
basicos relacionados a figuras geométricas, angulos, planos, vértices, semelhanga, nogdes de
proporcionalidade, algebra, entre outros, permitindo aos educandos nao s6 aquisi¢do
conceitual, como também o desenvolvimento de habilidades e competéncias proprias para o
pensamento matematico.

A énfase do trabalho ¢ o estudo dos elementos geométricos, visto que a humanidade sempre
buscou compreender e explicar o mundo a sua volta, desvendar os fendmenos naturais ¢ a
descobrir as relagdes entre eles. Para tanto, recorriam a desenhos, medidas e anotagdes, o que
favoreceu o surgimento da geometria.

As propostas apresentadas foram desenvolvidas na Escola de Referéncia em Ensino Médio
Oliveira Lima, pertencente a Rede Estadual, com educandos dos trés anos do ensino médio, e
constaram de trés etapas: Diagnose, execucgdo e avaliagao de resultados.

As atividades ndo s6 contribuiram para o desenvolvimento do pensamento geométrico dos
educandos a partir das interacdes com os objetos, amadurecimento do pensamento indutivo e
dedutivo, como também favoreceram o desenvolvimento de competéncias relacionais e

pessoais de cooperagdo, interagao, envolvimento, aten¢ao, comunicagdo € autonomia.

Palavra-chave: Dobraduras, Geometria, Origami



ABSTRACT

This work aims to present mathematics activities ideas from use with folds as an alternative to
learning, exploration and expansion of basic concepts related to geometric shapes, angles,
flats, vertices, likeness, proportionality notions of algebra, allowing students not only rational
and conceptual acquisition, as well as the development of own skills and competencies for
mathematical thinking.

The emphasis of the work is the study of geometric elements, as mankind has always sought
to understand and explain the world around you, unlock the natural phenomena and to
discover the relationships between them. To do so, resorted to drawings, measurements and
annotations, which favored the emergence of geometry.

The proposals were developed in the school, Escola de Referéncia em Ensino Médio Oliveira
Lima, with students of the three years of High School, and consisted of three stages:
Diagnosis, implementation and evaluation of results.

The activities not only contributed to the development of geometrical thinking of students
from interactions with objects, maturing of inductive and deductive thinking, but also favored
the development of relational and personal skills of cooperation, interaction, engagement,

attention, communication and autonomy.

Key-word: Folding, Geometry, Origami
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INTRODUCAO

Mesmo com todo o avango tecnologico € o desenvolvimento das ciéncias, a
Matemadtica continua sendo vista por muitos como de dificil aprendizagem. E por que a
matematica ainda hoje ¢ vista como um “monstro assustador”'para grande parte dos
educandos, e mesmo educadores de outras areas?

Nilson Jos¢ Machado em seu livro “Matematica e Realidade” (1987, p.08) diz:

“A matematica faz parte dos curriculos escolares, ao lado da Linguagem Natural,
como uma disciplina basica. Parece haver um consenso com relagdo ao fato de que
seu ensino ¢ indispensavel ... a utilidade da matematica, todavia, ndo ¢é clara. Essa
falta de clareza pode ser talvez a principal responsavel pelas dificuldades cronicas de
que padece seu ensino.”

A falta de clareza a que se refere o autor, diz respeito a caracterizagao da matematica
como uma linguagem formal situada apenas no nivel da técnica e desvinculada de
significacoes, e este fato, ¢ sem duvida, responsavel por grande parte das dificuldades do
processo de ensino/aprendizagem da matematica.

Nos diversos niveis de ensino, cada vez mais, os educandos vao apresentando lacunas
de aprendizagem, principalmente na area das ciéncias da natureza e matematica. Esta situagao
nao ¢ privilégio das escolas publicas, reflete-se também nas escolas privadas e at¢ mesmo nas
universidades.

Os boletins do SAEPE? da Secretaria de Educagio do Estado de Pernambuco mostram
que 44,8% dos educandos da rede publica chegam ao ensino médio no nivel elementar Il e
apenas 16,4% estdo no nivel basico. Por experiéncia propria ha 17 anos trabalhando com
educandos do ensino médio e nove desses anos em escolas de referéncia de ensino
integral/semi integral, percebo que até mesmo os educandos que dizem gostar da matematica
tém dificuldade de consolidar seus conhecimentos. O excesso de aulas e conteudos por dia
talvez contribuam para essa deficiéncia na aprendizagem. Nas escolas do Programa Integral
sao dez aulas por dia, e muitas vezes em ambientes cuja estrutura nao favorece a
aprendizagem desejada.

Os estudos realizados dentro da teoria da aprendizagem significativa mostram que esta

ndo ocorre apenas quando se apresentam conteudos organizados, nem quando os educandos

1 Expressdo utilizada por educandos da Erem Oliveira Lima: Escola de Referéncia da Rede Publica de

SAEPE (Sistema de Avalia¢do da Educacdo de Pernambuco) é um instrumento de avaliagdo do desempenho dos
estudantes da rede publica estadual e municipal. A avaliagdo é externa e medida através de 4 niveis de padroes de
desempenho: Elementar I, Elementar II, Bésico e Desejavel. Mais informagoes disponivel em
www.educacao.pe.gov.br.
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repetem aquilo que estudam muito, menos ainda quando gastam tempo treinando calculos
meramente mecanicos. David Asubel (1980) diz que a aprendizagem significativa esta
subjacente a integracdo construtiva do pensamento, dos sentimentos e¢ das acdes que levam a
capacitacdo humana tanto quanto ao compromisso ¢ a responsabilidade, ou seja, trabalhar o
educando de forma integral dentro das quatro dimensdes co-constitutivas do humano: Logos,
a dimensao da razao, do cognitivo; Pathos, dimensao do sentimento, da afetividade; Mythos,
dimensao da espiritualidade; Eros, dimensdo da corporeidade, criatividade.

Dentro de uma nova concepgao de ensino da matematica, aprender ¢ compreender, ¢
construir relagdes, ideias entre os diversos significados do que se investiga, e diante de novas
situagdes, saber criar e transformar o que ja se conhece. E o que Piaget chamava de
desequilibrio e reequilibrio sucessivos. Segundo ele ¢ preciso propor aos educandos
atividades desafiadoras capazes de promover esse desequilibrio, pois o conhecimento real e
concreto € construido através de experiéncias. Os processos de assimilagao e acomodagao dos
esquemas cognitivos em constantes trocas causam a adaptacdo e promovem o reequilibrio.
Para tanto, o educador ¢ o agente facilitador da decodificacao do cotidiano para o cientifico,
aquele que leva o educando a descobrir, construir, pensar ao invés de lhe fornecer pacotes
prontos e acabados.

No Brasil, o movimento da Educacdo Matematica teve como uma das pioneiras a
pernambucana, natural de Timbauba, Maria Laura Mouzinho®, primeira mulher a ensinar
geometria e primeira Doutora em Matematica no Brasil. Foi exilada pela ditadura e, no exilio,
sempre preocupada com a formacgao de professores, aprofundou seus estudos matematicos. Na
Franca, conheceu o Instituto de Recherche Enseignement de Mathematiques (IREM) e em seu
retorno ao Brasil ajudou a criar o GEPEM (Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica)
consolidando o Mestrado em Educagcdo Matematica. Participou da criagao do atual CNPq e
IMPA, o mais importante instituto de matematica do Brasil. Inovadora de diferentes
metodologias para o ensino da matematica propunha praticas que oportunizassem novas
experiéncias aos educandos. Seguindo os passos de Maria Laura, a pesquisadora brasileira
Beatriz D’ Ambrosio publicou em seu artigo “Como ensinar matematica hoje?”, propostas que
seguem uma perspectiva construtivista como  resolucdo de problemas, modelagem,
abordagens etnomatematicas, abordagens histdricas, uso de computadores, softwares € o uso

de jogos e material de manipulagdo, visando a melhoria do ensino da matematica.

3 Para obter mais informagdes consultar artigo em www.abc.org.br/article.php3?ed_article=2777.
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Assim sendo, considera-se necessario obter mais informagdes sobre novas estratégias.
Este trabalho versa sobre a utilizagdo do origami como recurso Nno Processo

ensino/aprendizagem da matematica.
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1.0 - ORIGAMI

1.1 — Uma breve historia do Origami

Antes do surgimento do papel, a humanidade durante muito tempo, utilizou-se de
diversos materiais como pedra, madeira, placas de barro, papiro e pergaminho, canhamo,
capim, palha e trapos velhos para escrever e acredita-se que so por volta de 105 D.C na China
o papel foi inventado. Quando foi introduzido no Japao entre os séculos VI e X por monges
budistas chineses, o papel, somente era acessivel a nobreza, por se tratar de um produto de
custo elevado. Quando tornou-se mais acessivel, as pessoas comuns comecaram a fazer
figuras de origami. Segundo Koshiro Hatori, inicialmente durante a era Edo o origami era
conhecido como “orisue” ou “orikata” , e “orimono” a partir do fim da era Edo a era Showa.
Somente a partir de 1880, passou a chamar-se origami ¢ vem das palavras japonesas oru
(dobrar) e kami (papel). Apesar de outras culturas também estarem envolvidas na cultura de
dobradura de papel, os japoneses descobriram as possibilidades associadas a utilizagdo de
papel como um meio também para a arte. O envelope, feito a partir de dobraduras, ¢ usado em
cerimonias de casamento e funeral, as borboletas sao usadas para decorar garrafas de saqué
em festas, o tsuru (tradicional passaro de dobradura), que simboliza a saude e dinheiro e, ¢
usado pelo japoneses para pedir algo aos deuses como, por exemplo, a cura de alguém doente.

Na Europa, a arte das dobraduras em papel também foi desenvolvida, principalmente
na Espanha. A origem do origami nessa regido ndo ¢ exata mas pode estar relacionada com as
certidoes de batismos entre os séculos 16 e 17. Naquela época, os certificados de batismo
eram dobrados em um duplo blintz (um tipo de dobra) com a mesma forma do modelo
japonés chamado menko (origami modular feito a partir de duas folhas de papéis quadradas).
Diz-se que este "origami cerimonial" pode datar do século 15. Os drabes trouxeram o segredo
da fabricacdo do papel para o Norte da Africa e, no século VIII os mouros levaram este
segredo até a Espanha. A religido dos mouros proibia a criagdo de qualquer figura simbdlica,
de modo que as dobraduras em papel eram usadas por eles apenas para estudar a Geometria
presente nas formas e nas dobras. Depois que os mouros foram expulsos da Europa, os
espanhois foram além dos desenhos geométricos e desenvolveram a arte da dobradura,
conhecida por papiroflexia, popular até hoje na Espanha e na Argentina.

Na Argentina, uma das herangas culturais trazidas pelos espanhois foi a tradi¢ao de
dobrar papel, que na época foi influenciada por artigos escritos pelo filosofo espanhol Miguel

Unamuno, que era reitor da Universidade de Salamanca. Mais tarde dois europeus emigraram
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para a Argentina, Dr. Vicente Solérzano Sagredo e Giordano Lareo, que publicaram livros no
final da década de 1930 sobre o assunto. Estes conhecimentos acabaram se espalhando por
alguns paises da América do Sul.

Acredita-se que no Brasil, a arte do Origami foi introduzida de duas maneiras: uma
através de nosso pais vizinho, a Argentina, que possui muita influéncia da cultura espanhola;
e outra, através dos imigrantes japoneses que aqui vieram, a partir de 1908.

Existem varios tipos de origami e com eles podem ser criadas figuras em duas ou trés
dimensodes:

e 0s origamis simples que podem ser feitos a partir de diversas dobras com uma unica

folha de papel. (Fig.1)

Fig.1

Fonte: O autor, 2015

e 0s origamis compostos que se obtém através da unido de diversos origamis simples.

(Fig.2)
Fig.2

Fonte: O autor, 2015
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e 0s origamis modulares que consistem em um origami composto, em que todas as

pecas sao iguais, algumas entretanto, necessitando de pegas de conexao. (Fig.3)

Fig.3

Fonte: O autor, 2015

Cada nacao onde o origami se desenvolveu, trouxe algo para a evolucdo do mesmo e com a

aprendizagem dessas dobraduras ¢ possivel tornar-se parte dessa historia.

1.2 — O origami e o0 conhecimento geométrico

A humanidade sempre buscou compreender e explicar o mundo a sua volta, desvendar
os fendmenos naturais e a descobrir as relagdes entre eles. Para tanto recorriam a desenhos,
medidas e anotagdes, o que favoreceu o surgimento da geometria.

Os egipicos, babilonios, chineses e hindus ja se utilizavam de conhecimentos
geométricos. Os egipcios desenvolveram uma geometria de uso cotidiano, aplicada a
demarcagdo de terras e as técnicas de construgdo. Seus conhecimentos serviram de inspiragao
para os gregos que tiveram em Euclides um representante importante. Sua obra Os Elementos
reuniu todos os conhecimentos da época ordenados em 13 fasciculos.

Segundo Sérgio Lorenzato (1995, p.5):

A Geometria estd por toda parte..., mas é preciso conseguir enxerga-la...,
mesmo ndo querendo, lida-se no cotidiano com as ideias de paralelismo,
perpendicularismo, semelhanga, proporcionalidade, medi¢do (comprimento,
area ¢ volume), simetria: seja pelo visual (formas), seja pelo uso no lazer, na
profissdo, na comunicagdo oral, cotidianamente se estd envolvido com a
Geometria.
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A ligacdo do origami com a geometria ¢ clara, as dobras feitas fornecem excelente
material para o estudo de divisao de angulos, formas geométricas, figuras planas e espaciais,
semelhanca, equivaléncias, e esses conceitos sao parte importante do curriculo da matematica.
Muitas construgdes geométricas podem ser feitas a partir do Origami. A matematica do
Origami consiste numa estrutura ldgica profunda e consistente, mas sua aplicabilidade tem
seus limites.

Existem varios livros e artigos publicados sobre o assunto. O primeiro livro que se tem
conhecimento, com contexto matematico, ¢ o livro Wakoku Chiyekurabe ( tfig.4), de Kan Chu

Sen, publicado em 1721. Esse livro tem uma variedade de problemas envolvendo raciocinio

matematico.

Fig.4
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Imagens do livro de Kan Chu Sen, 1721

Fonte: http://www.nilsonjosemachado.net/20041008.pdf

O livro de T. Sundara Row, Geometric Exercises in paper folding, publicado em
Madras, India, em 1893, mostra a possibilidade de constru¢io de poligonos regulares por
origami, e demonstra proposicdes geométricas com o auxilio das dobraduras.

O alemao Froebel, que se dedicou ao trabalho com criancas, usava liberdade e
criatividade em sua metodologia de ensino e dentre seus jogos pedagodgicos estava a
dobradura. Ele trabalhava com figuras tradicionais e influenciou muitos outros educadores na
Europa e no Japao.

Muitos estudiosos se dedicaram ao estudo das possiveis dobras no Origami. Em 1970, o

matematico japonés Humioki Huzita descreveu seis axiomas, os quais se tornaram a primeira
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descricdo formal das construgdes geométricas possiveis com origami. Estes axiomas sdo
equivalentes aos axiomas da geometria de Euclides e que permitem as construgdes
geométricas com régua e compasso. Acesso a explicacdo detalhada, demosntragdes e
consequéncias desses axiomas podem ser vistos na Tese de Mestrado Origami: Historia de

uma Geometria Axiomatica por Liliane Cristina Nogueira Monteiro. Seguem os axiomas:

AXIOMAS DE HUZITA®
Axioma I: Dados dois pontos Axioma II: Dados dois pontos distintos
distintos P; e P,, existe apenas uma P, e P,, existe apenas uma dobra que faz
dobra que passa por eles. coincidir P; com P,
P\
<
D 4
S
.
P
N © 4
f
s
/

4 Disponivel em

http://catalogo.ul.pt/F /?func=itemglobal&doc_library=ULB01&type=03&doc_number=000561234
5 Todas as imagens dos axiomas disponivel em Explorando Geometria com Origami por Eduardo
Cavacami e Yolanda Kioko Saiko Furuia. http://www.dm.ufscar.br/~yolanda/origami/origami.pdf



Axioma III: Dadas as retas r; e 1,
existe apenas uma dobra que faz

coincidir r; com 15.

Axioma V: Dados dois pontos P; e P, e
uma reta r, se a distancia de Py a P, for
superior ou igual a distancia de P; a r,
entdo existe uma dobra que faz incidir

P, emr e que passa por P,.

reta T,

19

Axioma IV: Dados um ponto P ¢ uma

existe uma unica dobra

perpendicular a r e que passa por P.

Axioma VI: Dados dois pontos P; e
P,, e duas retas r; e rp, se as retas nao
forem paralelas e a respectiva distancia
ndo for superior a distdncia entre os
pontos entdo, existe uma dobra que faz

incidir Py emr; e P; em 1.

Mais tarde Koshiro Hatori apresentou um sétimo axioma que, junto com os outros 6,

constituem os Axiomas de Huzita-Hatori.
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Axioma VII: Dados um ponto P e
duas retas r; e 1, se as retas ndo forem
paralelas entdo, existe uma dobra que
faz incidir P, em 1; e € perpendicular a

1Y)

1

Em 2003 o fisico americano Robert Lang publicou o artigo “Origami and Origamic
Constructions”, em que demonstra a completude dos axiomas de Huzita-Hatori, ou seja, eles
definem dentro da teoria matematica de construgdes geométricas do origami, o que € possivel
construir com esses axiomas, fazendo incidir combinagdes de pontos e retas. Esses axiomas
permitem solucionar problemas classicos da matematica grega através de dobraduras,
impossiveis com régua ¢ compasso, como ¢ o caso da duplicagdo do cubo, a triseccdo do
angulo e a quadratura do circulo. Estas e outras construgdes podem ser vistas na publicagao da
OBMEP: Os trés problemas classicos da matematica grega, por Joao Pitombeira de Carvalho.

Segundo Thomas Hull®, “A Matematica do Origami”, significa entender as dobras
modelando o processo de dobrar com a matematica, ou seja, entender as leis por tras das
dobraduras. Para ele, mesmo as dobras mais simples podem revelar um terreno fértil para o
estudo de contetido matematico. Em seu livro Origami®, Hull reune trabalhos do 3° Encontro
Internacional de Origami Ciéncias, Matematica ¢ Educacdo, promovido pela OrigamiUSA.
Eles abrangem temas que vao desde a matematica do origami usando construgdes de
poligonos e projegdes geométricas, até aplicagdes e ciéncia de origami e o uso de origami na
educagdo. Ainda segundo Hull, as atividades com Origami podem ser desenvolvidas na escola

em qualquer nivel, inclusive na universidade. E o que ele mostra em seu livro “Projeto

6 Thomas Hull é um dos maiores especialistas de matemdtica do origami (dobradura de papel) e deu palestras
sobre o tema em todo o mundo. Sua pesquisa usa a teoria dos grafos, andlise combinatéria, geometria e outras
dreas da matemdtica, com aplicagoes em engenharia, ciéncia de materiais, arte e educagao.
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Origami: Atividades Explorando Matematica”, que traz atividades a partir do Origami
modular.

No Brasil, alguns autores t€ém produzido contetudos sobre a aplicagdo do origami no
ensino da matematica como Luiz Marcio Imenes com a constru¢ao de poligonos, poliedros,
angulos e retas (1996). Nilson José Machado apresenta problemas que envolvem técnicas de
composi¢ao e decomposi¢ao de figuras geométricas (1996). Michel Spira apresenta uma série
de dobraduras de solidos geométricos de facil execugao (1997). Rogéria Rego, Romulo Rego

e Gaudéncio Jr, com atividades para o uso em sala de aula (2004).

De acordo com Rego et al (2003, p. 18):

O Origami pode representar para o processo de ensino/aprendizagem de Matematica
um importante recurso metodoldgico, através do qual, os alunos ampliardo os seus
conhecimentos geométricos formais, adquiridos inicialmente de maneira informal
por meio da observagdo do mundo, de objetos e formas que o cercam. Com uma
atividade manual que integra, dentre outros campos do conhecimento, Geometria e
Arte, tem-se a oportunidade de apresentar e discutir uma grande variedade de
conteudos matematicos, relacionando-os a outros campos de conhecimento.

Ainda, segundo Régo, na matematica, o uso do Origami permite o desenvolvimento de
atividades voltadas para:

- a construcao de conceitos: as dobraduras, por mais simples que parecam, envolvem
elementos que podem ser explorados na construgdo de conceitos matematicos diversos, nao
apenas geomeétricos;

- a discriminacao de forma, posicao e tamanho: uma simples dobra num papel realiza
transformagdes de forma, posi¢do ou tamanho de uma figura, estimulando o desenvolvimento
do pensamento geométrico, aritmético e algébrico.

- a leitura e interpretacdo de diagramas: constituindo uma linguagem simbolica
completa e diferenciada de outras linguagens usadas para comunicagao de ideias, a linguagem
¢ universal, além de introduzir o desenho técnico em sala de aula.

- a constru¢ao de figuras planas e espaciais: riqueza de possibilidades de formas
geométricas ou nao, planas ou espaciais.

- 0 uso de termos geométricos em um contexto: possibilita o conhecimento dos
elementos geométricos, sua nomenclatura e definigao.

- 0 desenvolvimento da percepcdo e discriminagcdo de relagdes planas e espaciais:
estimula agdes de observagdo, composicao, decomposicao, tranformagao, representacdo e

comunicacao.
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- 0 desenvolvimento do raciocinio do tipo passo-a-passo: estimula o sequenciamento
de etapas muito utilizado na resolucao de problemas.

- o desenvolvimento do senso de localizagdo espacial: utilizacdo de elementos de
linguagem de posi¢do no espaco, como cima, baixo, esquerda, direita, etc.

Em Pernambuco, os documentos oficiais que dao suporte aos curriculos nas escolas
publicas do Estado, (Paramemtros Curriculares, Base Comum para as Redes Publicas de
Ensino de Pernambuco BCC, Parametros em sala de Aula), orientam sobre o uso de recursos
no Ensino Médio que, em geometria, devem privilegiar e consolidar conceitos como a
proporcionalidade, congruéncia e semelhanca, relagdes métricas e trigonométricas nos
triangulos, teorema de Pitdgoras e construgdes com régua e compasso, a fim de desenvolver o
pensamento dedutivo na geometria. No campo da geometria analitica deve permitir a
habilidade de visualizacdo e articulagdo da geometria com a algebra, sem ficar na
manipulagdo simbolica.

Os Parametros Curriculares Nacionais citam a importancia do estudo da geometria e o
uso das formas geométricas para o entendimento do mundo a nossa volta, como vemos a
seguir:

(PCN’s, 1999, p.123):

Usar as formas geométricas para representar ou visualizar partes do mundo real ¢
uma capacidade importante para a compreensio e constru¢do de modelos para
resolugdo de questdes da Matematica e de outras disciplinas. Como parte integrante
desse tema, o aluno podera desenvolver habilidades de visualizac¢do, de desenho, de
argumentacdo logica e de aplicacdo na busca de solugdes para problemas.

A Base Curricular Comum de Pernambuco traz, dentre as sugestdes de recursos para

uso em sala de aula, as dobraduras. BCC/PE, 2007. p. 124:

Sem pretensdo de esgotar o que se poderia incluir na categoria de materiais
concretos para uso na aula Matematica, podem ser citados: modelos concretos de
figuras geométricas; moldes para montagem de figuras; maquetes; dobraduras...
(grifo nosso)

Portanto, existe uma gama de possibilidades do uso do origami na matematica. Cabe
ao professor elaborar atividades que desempenhem papel relevante na construgdo do
conhecimento pelos educandos. No entanto, deve-se verificar que o uso do recurso didatico
por si s6 nao produz essa aprendizagem. Ele ¢ um instrumento facilitador do processo
permitindo que os educandos interajam de forma ludica e descontraida com o contetido

matematico.
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O objetivo geral deste trabalho foi a vivéncia pratica e ludica de conteudos
matematicos como complementagdo da sala de aula, promovendo situagdes desafiadoras e que
possam despertar o interesse do educando para a matematica, através das oficinas de origami.

Como objetivos especificos temos a construcdo de poligonos e suas propriedades,
construgdo de figuras espaciais, caracteristicas e propriedades, desenhar vistas, perspectivas e

planificagdes e consolidar conteudos de geometria plana, trigonometria, area e volume.
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2.0 - DIAGNOSE

A avaliagdo diagnostica foi aplicada aos educandos do 1° ano do ensino médio, com o
objetivo de verificar os conhecimentos prévios que estes trazem do Ensino Fundamental, ja

que estes sao oriundos de diferentes escolas na regido metropolitana do Recife.

2.1 — Avaliacao diagnostica

A seguinte avalia¢do diagnostica foi aplicada com 78 educandos do 1° ano C e 1° ano D.

Avaliagao diagnostica
1. O que vem a sua cabeca quando falamos a palavra GEOMETRIA?
2. Considerando os elementos basicos da geometria, indique qual se encaixa adequadamente
a cada uma das situacoes:

a) Vocé possui uma piscina e esta encontra-se cheia, o espelho d’agua na superficie passa a
ideia de

b) Para constru¢ao de um telhado, sdo utilizadas pecas estruturais formadas a partir de vigas
de madeira chamadas tesouras, como mostra a figura:

Cada viga dessa tesoura passa-nos a ideia de , enquanto que o encontro

de duas ou mais vigas, passa-nos a ideia de

3. Classifique os objetos representados nas figuras abaixo em unidimensional, bidimensional
ou tridimensional.
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e

N

4. Abaixo temos uma malha pontilhada. Unindo os pontos dessa malha desenhe um
quadrado, um retangulo, um losango, um trapézio, um tridngulo isosceles e um
paralelogramo. Identifique-os.

10| = . . . . . . - . )
gl . . . . . - - - .
al- . . . . - . - - -
7l - . . . . . . - - -
6| . . . . . . . . -
5| . . . . . - - - .
3] . . - . - - - - -
3| . . . . . - - - -
2] . . . . . . . . .
1]+ * . . . . . . . L]
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Os pontos abaixo sao de uma circunferéncia, ligue-os de modo a obtermos um hexagono,
e neste, construa uma diagonal.

A figura abaixo ¢ formada por segmentos de reta.
A a) Nomeie-a

A

7,
00

b) Indique a medida dos angulos internos

w
m

c) Construa o segmento BE

10cm
10 cm

d) O segmento BE ¢ bissetriz do angulo £ ABC? Justifique?

(]

10 cm

Um tesouro foi enterrado a igual distancia de trés pedras. Como vocé faria para encontrar
0 tesouro?

Observe os dois tridngulos semelhantes abaixo. Neles estdo assinalados algumas de suas
medidas. Lembre-se que os lados que se correspondem em tridgulos semelhantes sao
proporcionais, complete:

a)BC = f)%: )A'B'=
A'B'

b)B'C'= — = A'C'=
6 ) N )

c)B S h)AB =

c A B’ BC
4 12
A'C' B'C'

dy=—=
AC  BC
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Os lados de um triangulo retdngulo recebem nomes especiais. Dado o tridngulo ABC,
retangulo em A, indique a hipotenusa e catetos. Em relagdo ao angulo a como chamamos
as razoes:

AC
BC
AB
BC
" AC

2.2 — Expectativas de solucoes

Abaixo estdo as expectativas de solucdes da avaliagao diagnostica.

1.

Estudo das formas planas e espaciais, a relacdo entre elas, bem como suas
propriedades.

. a) plano, b) retas ou segmentos de retas, pontos.

. tridimensional, bidimensional, tridimensional, unidimensional, unidimensional,
bidimensional, tridimensional, bidimensional, tridimensional, bidimensional e
unidimensional.

. uma solucao possivel.

10| *

w » o EY - () ®

Ix
=
Q
©
o

5. Uma possivel solucao
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6. a) pentdgono

a) ec)

60°

[
150°  150°\

90° 90°

d) nao, pois nao divide o &ngulo ABC em angulos congruentes.

7. a ideia era encontrar o circuncentro.

g)3 h)3 i)12 j)9

9. seno de , cosseno de &, tangente de .

=18  £)9/6
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2. 3 - Analise da diagnose
Questdo 01: Quase a totalidade dos educandos responderam a questdo e relacionaram a
geometria com formas, figuras, segmentos, entre outros. Abaixo um grafico com as respostas

dadas por eles e um recorte da avaliacao.

— ——— __
Figuras Estudodas Numerosou Angulos  Segmentos Nao
geométricas dimensdes desenhos responderam

das figuras
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Questao 02: Era esperado que os educandos relacionassem os itens com a ideia de plano, reta
e ponto, no entanto, nenhum deles fez essa associagdo, o que ndo significa que 0os mesmos
ndo soubessem as respostas. Acreditamos que nao houve uma compreensao do enunciado da
questdo. Talvez uma reformulagdo do enunciado, tornasse mais clara a questdo.Abaixo

algumas respostas encontradas.

2. Considerando os elementos basicos da geometria, indique qual se encaixa

adequadamente a cada uma das situagoes:
a) Vocé possui uma piscina e esta encontra-se cheia, o espelho d’agua na
superficie passa aideiade U000 .
b) Para construc¢ao de um telhado, sao utilizadas pegas estruturais formadas a
partir de vigas de madeira chamadas tesouras, como mostra a figura:

As vigas dessa tesoura passa-nos a ideia de

AA0MO B enquanto que o encontro

de duas ou mais vigas, passa-nos a ideia de

U
2. Considerando os elementos basicos da geometria, indique qual se encaixa
adequadamente a cada uma das situagdes:
a) Voce possui uma piscina e esta encontra-se cheia, o espetho d’agua na

superficie passa a ideia de \’Jy}p@(_,{gﬁ
)
b) Para construgao de um telhado, sdo utilizadas pegas estruturais formadas a

partir de vigas de madeira chamadas tesouras, como mostra a figura:

As vigas dessa tesoura passa-nos a ideia de
WQ}&’ , enquanto que o encontro

de duas ou mais vigas, passa-nos a ideia de \

25 Considerar LA CRIT) g {
siderando os elementos basicos da geometria. indique qual se encaixa
adequadamente

a cada uma das situacdes:

a) Vocé {)()}s.\lll uma piscina e esta encontra-se cheia, o espelho d agua na
superficie passa a ideia de 1/ , -

) Dara o . V2 P i

b) Para construgio de um telhado, sao utilizadas pegas estruturais formadas a

P . v/ (yE s ‘ sira oohe ¢
partir de vigas de madeira chamadas tesouras, como mostra a figura

As vigas dessa tesoura passa-nos a ideia de
|
WA T ML Vo, enquanto que o encontro

de duas ou mais vigas, passa-nos a ideia de
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Questao 03: Nesta questao era esperado que os educandos classificassem as figuras de acordo
com as suas dimensdes (unidimensional, bidimensional e tridimensional).

O que pode-se notar ¢ que os educandos distinguem bem figuras tridimensionais, no entanto,
a diferenga entre unidimensional e bidimensional ainda geram dividas, o que nos leva a
pensar que a identificagao do tridimensional ¢ mais clara, pois as figuras apresentadas na
forma de fotos facilitou a visualizagdo e estamos rodeados no nosso cotidiano por objetos

tridimensionais. Abaixo, no grafico, o nimero de acertos por dimensao.

78 78
71
I B
quadrado retangulo tridngulo

Resposta de um dos educandos

3. Classifique figuras abaixo em unidimensional, bidimensional ou

i tridimensional.
/Kk\m M.):O"a.o 3»"-**"”/'&1“(‘1(1&%0\'09
=
I
/11
{4
) L A =
. | bar s~
Vowd 2 Lol _— v;(SUd;wmoN
Lt L, 4

(4L
‘-J

-

00 o ./”\}.

'\,\midfwmw
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Questao 04: Nesta questao os educandos nao tiveram dificuldades em representar o quadrado,
retangulo e tridngulo. A maior dificuldade apresentada foi a representagdo do trapézio.

Apenas 12 conseguiram representar.

.

8] o ()
§ & L
> > & S <
Q),db‘ \;‘Q\/‘b‘ O \)&‘b‘ Oéo
&

o
N
N

Questao 05: O grafico mostra a quantidade de acertos na construcao solicitada. Pode-se
perceber que os educandos identificam bem os poligonos, no entanto, acreditamos que
aqueles que nao construiram como desejado, tiveram dificuldade em identificar que o
poligono desejado ndo seria regular. Quanto ao conceito de diagonal, ainda gera dividas para

grande parte deles.

hexagono diagonal nao responderam

Abaixo um recorte na avaliacao de dois educandos
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Questdo 06: Dos quatro itens solicitados apenas o item da construgdo do segmento BE foi

respondido de acordo com o esperado por 16 educandos. Abaixo a resposta de dois

educandos.

A

6. A figura abaixo ¢é formada por sezmentos de reta.

S

o' $
. .
§
§ 2

“, D
c- 0o o

- R Od
L W

a) Nomeie -a
¢}  Indique a medida dos dngulos intemos 25
d) Construa o segmento BE

e) O segmento BE ¢ bissetnz do angulo £ ABC?
susifique? 5,0, P e e
SN OM COM O Yo
w0 oo AeC
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6. A figura abaixo é formada por scgmentos de reta.
a) Nomeia

c) Indique 2 medida dos dngulos intemos

d) Constrya o segmento BE

’(\,“‘.‘ fr‘C
e) O segmento BE ¢ bissetriz do angulo £ ABC?
Justifique? < to e Preg {c,\,,.k JOI
g 4 i f )' V A E
L"‘L"‘ L’_h L

Questao 07: Nenhum educando respondeu a essa questao. Tratava-se de um desafio

em que a solugao envolvia o conceito de circuncentro e mediatriz.

Questao 08, 09 e 10: Nao temos resultados a apresentar pois a Oficina 3 nao foi
aplicada e estas questoes seriam solicitadas apenas aos educandos dos 3° anos.

Pretendemos realizar esta oficina em um momento posterior.
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3.0 —- OFICINAS

As atividades aqui propostas foram aplicadas na EREM Oliveira Lima (Escola de
Ensino Médio da Rede Estadual de Pernambuco).

Durante a execucao de cada oficina os educandos puderam exercitar os conhecimentos
dos elementos geométricos, trigonométricos, algébricos, analiticos, nomenclaturas e
conceitos como simetria, congruéncias, semelhanga, bissetriz, diagonal, e outros, bem como
agirem reflexivamente, privilegiando a criatividade e autonomia na busca de solugdes para os

diversos problemas.

3.1 - Oficina 1: Construindo figuras planas e suas propriedades.

Esta oficina foi aplicada a 38 educandos do 1° ano C e 40 educandos do 1° ano D.

Objetivo: Construir poligonos convexos, verificar, por meio de manipulagdo, e justificar
matematicamente suas propriedades, fazer demonstragdes simples .

Conteudos: bissetriz, diagonal, angulos, equivaléncia, semelhanca, congruéncia, area.
Publico Alvo: Educandos da 1°ano do Ensino Médio

Tempo estimado: 4 a 6 horas/aula

Material necessario: papel espelho 15 x 15 cm e 15 x 20 cm, papel oficio, ficha de atividade

(em anexo), lapis, borracha, celular para acesso a internet (pesquisa).

Orientacdes para o trabalho em sala de aula:

1* etapa: Dividir os educandos em duplas. Cada dupla recebera uma ficha de atividades’ e
folhas de papel espelho. A ficha serd preenchida durante cada etapa da oficina.

2" etapa: Apresentar as dobras e simbolos basicos do origami, os diagramas (ver apéndice) e
construir cada poligono. Durante a construcao relembrar conceitos como vértice, diagonal,
bissetriz, angulo e outros que se fizerem necessarios.

3" etapa: A partir de cada poligono construido, verificar as dobras, identificar os elementos e
as propriedades de cada um. (Ver ficha de avaliagdo processual)

4" etapa:. Elaboragdo de uma demonstragdo simples.

7 A ficha de atividades além de ser um instrumento facilitador do trabalho com materiais
manipulativos, também ¢é importante para desenvolver a autonomia dos educandos. Nela deverao
conter todas as orientacdes necessarias para que o educando execute todos os passos desejados e o
professor seja apenas o mediador do processo.
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Desenvolvimento:

As etapas para constru¢ao dos poligonos foram apresentadas por meio de projecdo e
complementacdo oral. A maioria dos educandos nao apresentou dificuldades quanto a
construgdo, mas perceberam que a precisao e paciéncia nas dobras sdo fundamentais para um
bom resultado das figuras. Quanto aos educandos com mais dificuldades, percebeu-se que os
erros sdo devidos a falta de apreensao dos conceitos, por exemplo, ndo reconhecer uma
diagonal, uma bissetriz.

Pode-se perceber também que as discussdes surgidas durante as construcoes,
demonstram que atividades praticas como instrumento pedagogico sao bem aceitas pelos
educandos e facilitam a compreensao.

Na etapa de preenchimento da ficha de atividades (avaliagdo processual) os
educandos através de manipulagdo, construgdo de novas dobras, sobreposi¢ao e inclusive
cortes, puderam identificar as principais caracteristicas e propriedades dos poligonos
construidos. Os educandos que faltaram no dia da aplicacdo da oficina receberam um kit
pronto, e estes, apresentaram maior dificuldade na resolucao da ficha de atividades.

Ainda nesta etapa foi elaborada uma demonstra¢ao simples para que os educandos
exercitassem habilidades de formalizagao de resultados. No entanto, os resultados nao foram
satisfatorios. Eles ainda apresentam muita dificuldade em compreender a liguagem formal e
aplica-la para provar os conceitos, por este motivo, as demais demosntracdes®, mais
complexas, foram deixadas para uma proxima etapa em que os conhecimentos estejam mais

consolidados. Abaixo um recorte da questao referente a demonstragao.

Construgao do retangulo a partir do quadmdo

AT do v quedeede o |

3
| "
i ‘ VoA .r\)-xo. | Let ‘d(\""""g‘”‘p’
b E MM\% @ dety vnouewn
A B g
E| , —] | "
. | ‘
| ' {
A ,

8 ~ - A
Sugestoes de algumas demonstracdes constam do apéndice.
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Construgédo do retdngulo a partir do quadrado.

! b by 6 | C s oINS &rywmwaf’ o W\) o

|
Pk o g S 8§
f_ : i(/)ﬂ?’"M

W
dBal DR LT

: F

fa (3 A=H

Construgao do retangulo a partir do quadrado. ‘ \
e : \'?- On ©t mﬂd%m AC WS M LRI

)
.’ i A=WV A |
{ ; ; ! 00 BY J‘ogooéﬁ eren %ﬂ\ i
c=% Qo Admo > “\6‘ o

|

T—‘*———!; i E‘r—"l'a Bt EF |
I__JJ rLJ,;r \\

Construgio do retingulo a partir do quadrado.

i } : \

‘ ' frarmin e Vv LAY <T@ Euvern um

| ; i .je\“;m‘mg, €3 BOTNLOS Dy weeis
i VeMOd VTS \QJVEE, | Se anundn Y

A=p DS LIOD RS,

(B

1}

L=

> F

i

Uma outra observagdo pertinente, ¢ que as fichas de atividades nao podem ser

grandes, pois 0os mesmos perdem a concentragdo € comegam a se dispersar, 0 que nao ocorreu

durante as atividades ludicas.
O tempo estimado de 4 horas/aula para realizacdo da oficina foi suficiente (utilizado

apenas para constru¢do dos poligonos). Outras 2 horas/aula foram reservadas para avaliagao

diagnostica e de 3 a 4 horas/aula para a avaliagdo processual (resolugdo da ficha de

atividades).
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- Ficha de Atividades (avaliacio processual)

As questdes das atividades podem ser formuladas de acordo com o objetivo de cada professor.

Abaixo estdo apenas sugestdes de conteudos que podem ser trabalhados com a oficina.

ATIVIDADE 1 : Construindo figuras planas e suas propriedades.

Observando os poligonos construidos, responda as questdes abaixo. Nesta etapa, vocé pode
cortar, sobrepor, colar, comparar.

Quadrilateros

1.

a)
b)

A partir do quadrado construido:

Marque um ponto em qualquer parte desse quadrado. Dobre o papel de modo que as
dobras passem pelo ponto marcado. Quantas dobras vocé conseguiu fazer?

Marque, agora, dois pontos. Faca dobras de modo que elas passem pelos pontos
marcados. Quantas dobras vocé conseguiu fazer?

Esboce aqui sua solucao e, considerando as dobras como retas, sistematize suas
conclusoes.

¢)

d)

Que dobras podemos fazer no quadrado para conseguirmos 4 triangulos iguais?
Esboce sua solucao.

E se quisermos 4 quadrados iguais? Esboce sua solugao.

Considerando o quadrado inicial como unidade de area, que area tem cada tridngulo
formado no item ¢? E cada quadrado do item d?

Com o quadrado em maos, dobre suas diagonais. O que podemos concluir sobre elas?
Se interceptam? Elas possuem a mesma medida? Qual a medida do angulo formado
por essas diagonais? Faca um esbocgo e sistematize suas conclusdes.

2. A partir do retangulo construido:

a)
b)

¢)

Quantas diagonais o retangulo possui?
Que propriedades tém suas diagonais?
O que podemos dizer do angulo formado por elas?

3. A partir do paralelogramo:

a)
b)
©)
d)

O que podemos observar quanto a seus lados?
Quantas diagonais o paralelogramo possui?

Que propriedades tém suas diagonais?

O que podemos dizer do angulo formado por elas?
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4. A partir do losango:
a) O que dizer dos seus lados?
b) Quantas diagonais o losango possui?
¢) Que propriedades tém suas diagonais?
d) O que podemos dizer do angulo formado por elas?

5. A partir do trapézio:
a) O que dizer de seus lados?
b) Quantas diagonais o trapézio possui?
¢) Que propriedades tém as diagonais, em cada trapézio construido?
d) Sistematize suas conclusdes para cada trapézio obtido.

escaleno Retangulo
Isésceles

6. A partir dos dados observados anteriormente com o quadrado, retdngulo, losango e
paralelogramo, ¢ possivel estabelecermos algumas caracteristicas comuns? Quais?

Tridngulos
7. A partir dos triangulos construidos:

a) Classifique cada tridangulo de acordo com a medida dos lados.

b) Sobrepondo os tridngulos no quadrado, verifique seus angulos internos e classifique
em acutangulo, retangulo, obtusangulo identificando suas caracteristicas.

c) Use a internet e pesquise sobre o ortocentro, incentro, baricentro e circuncentro do
triangulo. A partir do tridngulo equiléatero, faga dobras para obter cada um. Cole aqui
sua figura.

d) O que podemos dizer desses pontos no tridngulo equilatero? Por qué?

e) E no triangulo isosceles? Faca o mesmo utilizando as dobras.

8. A partir do pentagono e hexagono construidos:

a) Quantas sao suas diagonais?

Ensaiando demonstracodes.

9. Observe a demonstracao abaixo:
Construgao do quadrado a partir do retangulo
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Através de alguns argumentos matematicos, podemos mostrar que a figura obtida é
um quadrado.

Prova:
A F & F
D G p A=C o

Considere o retangulo AFGD, por sobreposicio o segmento AD = DC e a dobra
formada é a bissetriz do angulo ADG. Como o angulo no vértice A é reto, temos que
BC 1DC e o angulo BDA mede 45°, temos que o tridngulo BDC é is6sceles, portanto
BC = DC = AB = AD e que BA LAD e. Logo ABCD é um quadrado.

Agora é com vocé. Use argumentos matematicos para mostrar que a figura obtida é
um retangulo.

Construgao do retangulo a partir do quadrado.

A E B E A=B

\_/
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3.1.2 — Expectativas de solu¢oes

Atividades - Oficina 1

1. a) Consegui fazer véarias dobras. b) Consegui fazer apenas uma tnica dobra.
Por um ponto passam infinitas retas e por dois pontos distintos passa uma tnica
reta.

c¢) Podemos dobrar pelas diagonais.

d) Podemos dobrar ao meio fazendo os lados opostos coincidirem.

e) A medida da area do quadrado do item c é % da area do quadrado inicial. E a

medida da area do quadrado do item d é também Y da area do quadrado inicial.

f) As diagonais se interceptam no seu ponto médio, possuem a mesma medida e

formam um angulo reto entre elas.

2. a) O retangulo possui duas diagonais. b) As diagonais possuem mesma medida, se
inteceptam no ponto médio.

c¢) As diagonais nao formam angulo reto entre si.

3. a) Dois a dois seus lados opostos sdo paralelos e possuem mesma medida.
b) O paralelogramo possui 2 diagonais. c¢) Suas diagonais nao possuem

medidas iguais. d) As diagonais nao formam angulo reto entre si.

4. a) Seus lados sdo congruentes, ou seja, possuem medidas iguais. b) O  losango
possui 2 diagonais. ¢) Se cruzam ao meio e tem medidas diferentes.

d) Suas diagonais formam um angulo reto entre si.

5.a) Possui apenas dois lados paralelos. b) O trapézio possui duas diagonais.
c) O trapézio isoslceles: possui diagonais congruentes que se interceptam, porém nao
no ponto meédio.

O trapézio retangulo possui as diagonais de medidas diferentes, se interceptam mas
nao no ponto médio.

O trapézio escaleno possui diagonais de medidas diferentes, ndo congruentes, e nao se

encontram no ponto médio.
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6. Quadrado, retangulo, losango e paralelogramo sao quadrilateros, possuem duas
diagonais, seus lados opostos sao paralelos e suas diagonais se encontram em seus

pontos médios.

7. a) O tridngulo equildtero possui os trés lados de medidas iguais; O tridngulo
isosceles possui dois lados iguais; O tridngulo escaleno possui os trés lados diferentes.

b) Tridngulo acutdngulo possui trés angulos agudos (entre 0 e 90°); O tridngulo
retangulo possui um angulo reto (medindo 90°); O tridngulo obtusidngulo possui um
angulo obtuso (entre 90° e 180°).

c¢) O ortocentro é o ponto de encontro das retas suportes das alturas desse tridngulo;
O incentro é o ponto de encontro das bissetrizes internas desse tridngulo; O
baricentro é o ponto de encontro das medianas desse triangulo; O circuncentro é o
ponto de encontro das mediatrizes dos lados desse triangulo.

d) No tridngulo os quatro pontos estdo num mesmo lugar porque todas as cevianas
em relacao aos trés vértices coincidem, reduzindo esse quatro pontos a um tnico.

e) No triangulo isésceles os quatro pontos notéveis estdo sobre a mesma reta, porque
a mediatriz, mediana, altura e bissetriz relativas a base coincidem.

8. A partir do pentagono e hexagono construidos:

a) Podemos perceber que o pentidgono possui cinco diagonais e o hexdgono possui 9

diagonais.

9. Construgao do retangulo a partir do quadrado.
A E B E A=B

\‘i_/'

F F

Considere o quadrado ABDC. O segmento E’ ¢ mediatriz dos segmentos E e C—D
Os angulos nos vértices E e F sao retos, EA = FC e EF = BD. Portanto, EFCD ¢é
um retangulo.
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3.2 - Oficina 2 - Construindo figuras espaciais a partir de modulos de
Origami.

Esta oficina foi aplicada aos educandos do 2° ano A do Ensino Médio

Objetivos:

-Construir figuras espaciais a partir de modulos de Origami.

-Identificar caracteristicas comuns € ndo comuns dos sélidos construidos.

-Desenhar vistas e perspectivas e planificagoes.

Conteudos: bissetriz, diagonal, angulos, equivaléncia, semelhanga, congruéncia, face, aresta,
vértices, etc.

Publico Alvo: 2°ano do Ensino médio

Tempo estimado: 4 horas/aula

Material necessario: papel espelho, papel oficio, ficha de atividade (ver apéndice), lapis,

borracha.

Orientacdes para o trabalho em sala de aula

1* etapa: Dividir os educandos em duplas. Cada dupla recebera uma ficha de atividades e
folhas de papel espelho suficiente para as construcdes.

2" etapa: Construgdo dos modulos, fixando os conceitos da geometria plana.

3" etapa: Pesquisa e construcgdo dos solidos.

4" etapa: Classifica¢do segundo caracteristicas comuns e ndo comuns.

5" etapa: Elaboracdo de algumas demonstragdes simples.

Desenvolvimento:

Nesta oficina foram trabalhados os conceitos de figuras espaciais, diferenciando
dentre os poliedros, as caracteristicas de piramides e prismas, a no¢ao de volume e a relagao
de Euler.

As etapas para constru¢ao dos moddulos foram feitas por meio de projecdo e as
orientagdes de montagens dos sélidos, verbalmente.

Pode-se observar que com atividades praticas e um nimero menor de educandos por
oficina ha um maior envolvimento, proporcionando uma maior interagdo e rendimento entre
eles, levando-os a fazer conexdes com outros campos conceituais e construcdo de novos
conhecimentos. A maior parte dos educandos durante a constru¢do dos modulos, ja

identificava as figuras criadas a partir das dobras.
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Para esta oficina, nao foi aplicada a avaliacdo diagnoéstica, apenas a processual.
Durante a processual, poucas duvidas surgiram. No entanto, conforme anélise das atividades,
existe uma deficiéncia em explicitar resultados, que s6 o amadurecimento dos conhecimentos
proporcionard. A representagdo das figuras tridimensionais no plano também gerou

dificuldade nos educandos. Abaixo um recorte na avaliagao.
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Em sala de aula, foram apresentadas as devidas correcdes e, quando necessario,

ressignificamos e sistematizamos os conceitos estudados.
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3.2.1 - Ficha de Atividades (avaliacdo processual)

ATIVIDADE 2

1. Usando o mddulo copo encaixe dois, depois trés, quatro, cinco e seis desses modulos.
a) O que aconteceu quando vocé uniu apenas dois moédulos?

b) As pegas formadas lembram algo de seu conhecimento?

c) A parte inferior das pecas sdo chamadas de base. Que figuras foram formadas? A que
grupo pertencem?

d) Cada modulo nas pegas forma uma face, e em cada encontro de duas faces temos uma
aresta. O encontro de duas ou mais arestas forma um vértice. Considerando que a parte
inferior(base) também ¢ uma face, faca uma tabela com o esbogo da figura obtida, o
numero de faces, o nimero de arestas e o nimero de vértices.

Tabela 1
Figura Base Arestas Faces Vértices

e) Baseando-se nas construgdes e nas informagdes da tabela, como vocé caracterizaria essas
figuras?

2. Agora utilizando o modulo da face quadrada 3, encaixe-as seguindo 0 mesmo processo do
modulo copo. Encaixe trés, quatro, cinco e seis modulos e preencha a tabela 2. A parte
superior e inferior dos moédulos sao as bases.

Tabela 2
Figura Bases Arestas Faces Vértices

a) Baseando-se nas construcdes e nas informagdes da tabela como vocé caracterizaria essas
figuras?

3. Compare as figuras construidas nos itens 1 e 2 (observe as figuras e tabelas). Existe
alguma semelhanca entre elas? E diferencas?

4. Faga as seguintes construcoes:
a) Com o modulo do tridngulo equilatero e com a peca de conexdo, una 4, 8 e 20 pecas. Tente
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esbocar as figuras obtidas.

b) Com o mddulo do pentagono, una doze desses modulos.

¢) Com o modulo do quadrado, encaixe 3 e 6 desses modulos.

d) Pesquise outros solidos que vocé podera construir com os méddulos construidos.

e) Observando todos os solidos construidos procure uma ou mais caracteristicas comuns
entre eles e construa uma defini¢ao para os mesmos.

9. Ensaiando demonstragdes:

Observe os argumentos abaixo para mostrar que o modulo obtido na primeira dobradura
(mddulo copo) € um triangulo isosceles.

‘ Observe que o triangulo CGF formado ¢ isosceles, pois como AC ¢
CeE o Dissetriz do angulo reto, o dngulo FCG mede 45° ¢ EC ¢é a bissetriz do
mesmo. No tridngulo CGF, temos que CP ¢ a bissetriz ¢ a mediatriz,
P logo EG = EF e, portanto, O tridngulo CGF ¢ a bissetriz.
\ ¢ Podemos verificar quais poligonos podem ser formados encaixando
esses modulos e construir solidos (piramides).

Desdobre um dos tridngulos equilateros e, a partir das observagdes feitas anteriormente, use
argumentos matematicos para mostrar que o modulo obtido ¢ um triangulo equilatero.

A B D
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1.a) Com apenas dois desses modulos nao conseguimos formar um solido. b)

formadas lembram piramides.

Atividades - Oficina 2

As  figuras

c) As bases tém a forma de triangulo, quadrado, pentdgono, hexagono. Todos pertencm ao

grupo dos poligonos.

d)
Figura Base Arestas Faces Vértices
Triangulo 6 4 4
& quadrado 8 5 5
Pentagono 10 6 6
Hexéagono 12 7 7

e) As piramides sdo solidos cujas faces laterais sdo triangulares, possuem uma unica base, a

qual ¢ um poligono qualquer, ¢ o nimero de faces ¢ igual ao nimero de vértices.

2.
Figura Base Arestas Faces Vértices
Triangulo 9 5 6
quadrado 12 6 8
Pentagono 15 7 10
— Hexagono 18 8 12

a) Os prismas retos sdo solidos que possuem duas bases iguais e paralelas, as quais sdo

poligonos quaisquer, e suas faces laterais sao todas retangulares.
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3. Nos dois grupos, as bases sdo poligonos quaisquer. Nos prismas as faces laterais sdo
sempre retangulares, enquanto que nas piramides, sao triangulares.

4. a)

b)

d) Ver fotos, paginas 80 e 81.

e) Os solidos sao todos limitados por poligonos. Esses poligonos sdo suas faces, o encontro de
faces formam as arestas € o encontro de tré€s ou mais arestas sao os vértices. Esses solidos
recebem o nome de poliedros.

9. Queremos provar que o triangulo HIP ¢ equilatero.

Note que, por constru¢ao, ABFP ¢ retangulo em F, que ¢ ponto médio de BC = CP.

O triangulo FCP, retangulo em F, tem PCF medindo 60° , pois FC ¢ metade do segmento PC.
Como ABCP ¢ isosceles, pois PC = CB, entdo os angulos da base PB sdo congruentes e
medem 60° , portanto, 0 A PCB ¢ equildtero e semelhante ao tridngulo PHI, e podemos
concluir que PHI ¢ equilatero.
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3.3 - OFICINA 3 - Analisando area e volume a partir de caixas

triangulares.

Esta oficina at¢ o momento da defesa nao havia sido executada, portanto apresentaremos o

que deveria ser o seu desenvolvimento e resultados esperados.

Objetivo: Consolidar conteudos de trigonometria, area e volume, bem como a andlise de
parametros como altura, largura, comprimento e angulo, a partir da constru¢do de caixas
triangulares com dobraduras.

Contetdos: Area, volume, razdes trigonométricas

Publico Alvo: Educandos da 3° ano do Ensino médio

Tempo estimado: 4 horas/aula

Material necessario: papel espelho, papel oficio, ficha de atividade (em anexo), lapis,

borracha, calculadora, régua, transferidor.

Orientacao para o professor:

1 eteapa: Divisdo dos educandos, em duplas, e entrega da ficha de atividades.

2" etapa: Construcdo das caixas: Os educandos construirdo 4 caixas, a partir de uma folha

Ad(largura (L): 20,99 cm e comprimento (C): 29,69 fixados).

Cada caixa, a partir dos angulos de 30°, 45°, 60° ¢ 75°, conforme gabarito.

3" etapa: Solicitar que os educandos intuitivamente ordenem as caixas da menor para a maior
em area de face triangular e volume.
4" etapa: Com o auxilio de uma régua, medir as caixas e preencher a tabela com o angulo

inicial, area e volume, construir um grafico e comparar com a classificagdo intuitiva. Com os
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graficos, espera-se que os educandos possam identificar que, a partir de um determinado

arca €

Area Volume

Dimensoes da
face triangular

~

lo, as areas e volumes comegam a diminuir. Portanto, existe um angulo que tornam
Angulo

Tabela de area e volume
Caixa

volume maximos.

angu

A

10,4 cm

B=

30°

01

V=24133 cm’

A =47,32

9,1 cm

H=

V=297,0 cm®

54,0 cm’

A=

15 cm

B=

45°

02

H=7,2 cm

V= 281,55 cm’

46,16 cm’

A=

18,1 cm

B=

60°

03

H=5,1 cm

V=192,30 cm’

28,28 cm’®

A=

20,2 cm

B=

75°

04

H=2,8 cm
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Grafico do volume
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5" etapa: A partir do desmonte das caixas, encontrar a relagdo entre os pardmetros C

largura, H = altura e 0.

comprimento, L

Pelo desmonte da caixa, podemos observar que:
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6" etapa: Pedir que os educandos construam uma caixa de altura 7cm, definindo os vincos e

angulo para satisfazer a condicao. Os educandos deverdo verificar que a escolha do angulo

determina H (altura da caixa).

7* etapa: Desfazer uma caixa e, verificando os vincos, encontrar uma formula para area da
face triangular da caixa e uma formula para o volume. Nao ¢ necessario que o educando

chegue a uma expressao muito elaborada, mas ele deve obter alguma que possa ratificar os

resultados encontrados quando medidos com a régua.

Observando a face triangular que ¢ a base da caixa, temos:

Determinando x Calculo da area:
Como
0 X L 0

tg—= —4H)=| — —.t :
g2 C_4H (o ) (2Jcos2, emos
x=(C—4H)g2 4=t

2 2

_2x(C—-4H)

A = (C—4H)2tgg

2



Calculo do volume:

Como,

= %[C—(é}cosgj
V=4 H
Vz%z-senO-H

substituindo H , temos :

2

V=£-senel C- £ cos9
8 4 2 2
2

Vzi-senﬂ CcC- £ cosg
32 2 2

8" etapa: Recalcular area e volume das caixas a partir das formulas obtidas e comparar com

os valores encontrados anteriormente.

Caixa Area Volume
01 A =47,69 V= 245,56 cm’
02 A=55,07 cm’ V=1306,60 cm’
03 A= 47,69 cm’ V=1291,44 cm’

04 A= 27,54 cm® V= 185,68 cm’
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CONCLUSAO

A construgdo e apropriacdo de novos conceitos ou de todos os aspectos de uma
situagdo ¢ um processo longo e que demanda um dominio progressivo dos educandos ao
longo de sua etapa escolar. O que podemos notar com essas propostas de atividades ¢ que
muitos deles t€ém conhecimentos implicitos, mas ndo os desenvolveram ao ponto de torna-los
explicitos. O medo do erro ainda ¢ muito constante, mesmo em atividades mais ludicas.

Pedagogicamente o origami ¢ um recurso que pode ser trabalhado
interdisciplinarmente (arte, histéria, biologia, linguagens e outros campos conceituais da
matematica), favorecendo o desenvolvimento de competéncias relacionais de cooperagdo,
interacao, atitudinais de envolvimento, atencdo, aceitacdo e pessoais como a comunicacao €
autonomia, além de ser um recurso material de grande efeito, de facil acesso e custo baixo.

Do ponto de vista matematico, podemos concluir que o trabalho com origami
contribuiu para o desenvolvimento do pensamento geométrico. A partir das interagdes com o0s
objetos, os educandos puderam construir representacdes mentais que possibilitaram
reconhecer caracteristicas das figuras geométricas, antecipar transformagdoes de figuras planas
e espaciais, levando também a um amadurecimento do pensamento indutivo e dedutivo.

Acreditamos que os objetivos das oficinas executadas foram alcangados, mesmo que
com algumas dificuldades, e que o uso de recursos concretos em atividades bem dirigidas e
coordenadas contribuem ndo s6 para formagdo do conhecimento matematico, de forma

dialética e reflexiva de nossos educandos, como também para formacao integral e critica.
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APENDICE
i - Tipos de papel para dobrar

Em todas as bibliografias a respeito do tema, existe uma simbologia, relativamente universal,
que funciona como instrugdes dos referidos modelos. Abaixo estdo listados tipos de papel,

simbolos e sinais basicos para construcao do Origami.

e Espelho: O mais indicado. O opaco ¢ melhor para dobrar.
e Metalizado: Nao ¢ recomendado para principiantes
e Fantasia: Mais utilizado para ornamentagao.

Papéis de alta gramatura tornam impossiveis as dobraduras mais complexas.

ii - Sinais e Procedimentos basicos do origami

1. Dobrar e vincar 10. Vincar (dobrar e desdobrar)
2. Voltar ao passo anterior 11. Dobra zigue-zague
.................. = —
L A Lo
3. Puxar 12. Dobrar duas vezes
W — 3




4. Empurrar

>

13. Virar

NI

5. Assoprar

14. Desenho aumentado

-

6. Dobra tipo vale( para frente)

]

15. Dobrar por dentro

\
_______________ I

16. Dobrar por fora

8. Mudar direcao

@Q =

9. Dobrar para dentro

YN
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iii - Diagramas para construcio das figuras da Oficina 1.

Quadrado

Passo 1: Faca uma dobra vale de
modo que o lado AB coincida com o lado

BC.

Passo 3: Corte o retangulo excedente e

desdobre a vale.

Passo 2: Faca uma dobra montanha

passando por A.

Passo 4: Quadrado construido.

Retangulo

Passo 1: Faga uma dobra vale de modo
que o lado esquerdo do quadrado

sobreponha o direito.

Passo 2: Retangulo construido
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Paralelogramo

Passo 1: vale e

desdobre.

Faca uma dobra

—>

Passo 3: Paralelogramo construido.

Passo 2: Construa as bissetrizes dos

angulos ADB e CBD.

Losango

Passo 1: Faca uma dobra vale pela
diagonal fazendo o vértice A coincidir

com C e desdobre.

A
B ‘ D
C
Passo 3: Dobre levando o vértice B até

o vértice D e desdobre.

Passo 2: Faca dobras vales em B

para

angulos ABD e CBD.

obter

w

suas

C

bissetrizes

dos

Passo 4: Dobre os lados AD e DC

até sobrepor BD.
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Passo 5: Vire a figura.

Passo 6: Losango construido.

Trapézio isésceles

Passo 1: Dobre o quadrado de modo

que o lado AD sobreponha o lado BC.

Passo 3: © Dobre de
modo que os vértices E e F coincidam
com a linha central em um mesmo

ponto.

Passo 2: Dobre novamente Fazendo
o lado EA coincidir com o lado FC e

desdobre.

Passo 4: Vire a figura e o trapézio

estd pronto.

Trapézio escaleno

Passo 1: Repetindo os passos 1 e 2,
dobre levando o vértice E a linha central
e dobre o vértice F até a linha central
formando um angulo diferente da dobra

anterior.

Passo 2: Vire a figura e o trapézio

estd pronto.
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Trapézio retangulo

Passo 1: Construa os passos 1 e 2 do
trapézio anterior. Dobra o lado EA sobre
a linha central e dobre levando o vértice
F também a linha central.

- \
I 1

A

Passo 2: Vire a figura e o trapézio
estd pronto.

Triangulo equildtero

Passo 1: Faca uma dobra vale levando

o lado AD sobre BC e desdobre.

_______ <

B c
Passo 3: Dobre o lado ED sobre o lado

BC.

Passo 5: Vire a figura.

Passo 2: Dobre levando o vértice A
até a linha formada com a dobra vale

e vinque.

B c
Passo 4: Dobre o pedago do papel

que sobrou para tras.

%
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Triangulo isdsceles

Passo 1: Faca uma dobra vale pela Passo 2: Construa as bssetrizes dos

diagonal do quadrado e desdobre. angulos D//IC e B/AC.

C
Passo 3: Dobre levando o vértice C até Passo 4: Vire a figura.
a linha central.
A A
i c

Passo 5: Tridngulo construido.

Triangulo escaleno

Passo 1: Faca uma dobra vale pela Passo 2: Dobre o vértice C até a
diagonal. diagonal construindo a bissetriz do
A = ° angulo DBC.
k A D
B : C // /;/,




Passo 3: Faca uma dobra vale,

obtendo a bissetriz do dngulo CDE .

A D

Passo 5: Dobre novamente de modo

que o lado AD sobreponha BD.

Passo 4: Dobre novamente sobre a

diagonal BD.

A D

Passo 6: Vire a figura e o tridangulo

esta construido.

Pentigono

Passo 1: Dobre o quadrado ao meio

sobrepondo o lado AB sobre DC.

Passo 2: Faca uma dobra vale de
modo que DC sobreponha a dobra

anterior e corte o retangulo EFCD.
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Passo 3: No retdngulo restante

construa a diagonal AF .

Passo 5: Abra a figura e deixe as abas
voltadas para dentro. Dobre os lados GF

e AH sobre o segmento AF .

Passo 7: Dobre novamente a figura
pelo semento AF, mantendo as abas

encaixadas por dentro.

Passo 9: Vire a figura e o pentagono

estd pronto

Passo 4: Dobre a aba AE fazendo
uma vale sobre o tridngulo e BF

fazendo uma dobra montanha.

A E

Passo 6: Desdobre e observe os

segmentos IF e AJ formados.

Passo 8: Dobre levando o vértice A

até J e o vértice F até I.
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Hexagono

Passo 1: A partir de um tridangulo
equilatero, faca uma dobra vale passando

por A, de modo que B coincida com C.

A

Passo 3: Repita o passo anterior para B

e A.

Passo 5: Vire a figura e o hexagono

esta construido.

9

Passo 2: Repita a acg@o anterior

para C e A.

Passo 4: Dobre levando os vértices
A, B e C até o ponto onde as dobras

se encontram.
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iv - Algumas demonstracoes

e Quadrado obtido do retangulo

RN 2

B B
C A=F C B F

Considere o retangulo ABCD. Por sobreposi¢ao o segmento AB = BF. A dobra BE formada
é a bissetriz de ABC, pois os triangulos sobrepostos sdo congruentes e isésceles. Temos que

AE=FF=BF=AB e que EA LABeEF LBF. Logo ABFE ¢ um quadrado.

e Retangulo obtido do quadrado.

A E D E D

T
|
|
|
I
I
F

B c

F C

Considere o quadrado ABCD. O segmento EF é mediatriz dos segmentos AD e BC. Os
angulos nos vértices E e F sao retos, ED = FC e EF = DC. Portanto, EFCD ¢ um retangulo.

e Paralelogramo

A D
7
Ve
7
7/
E ,
/
’ F
/7
/7
/7
7

B C

Considere o quadrado ABCD. Por construgio BD ¢ bissetriz do angulo ABC. DE ¢ bissetriz
do angulo ADB e BF ¢ bissetriz do angulo DBC. Os angulos EDB ¢ DBF sdo congruentes,

pois sdo alternos internos, e DE//BF , portanto EBFD é um paralelogramo.
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e Losango

NS

A partir das dobras obtidas na construgao, temos:

Note que os dngulos FAC, CAH, ECA e ACG sio congruentes .
Os triangulos ABC e ADC sao congruentes e isosceles, ou seja:
AB=BC

AB=CD

BC = AD, portanto AB = BC =CD = AD ¢ ADCB ¢ um losango.

v - Algumas propriedades

e As diagonais do quadrado se encontram no ponto médio e sob um angulo de 90°

(angulo reto).
A D

B ~e
Considere o quadrado de vértices ABCD , as diagonais AC e BD e o ponto E, intersecdo das
diagonais.

Note que AC ¢ BD sdo bissetrizes dos angulos DAB e ABC, respectivamente. Como so
bissetrizes dividem os angulos dos vértices A, B, C e D em dois angulos congruentes que
medem 45°.

Observe que os triangulos assim formados AED, ABE, BCE e CDE sdo isdsceles e
congruentes pelo caso de congruéncia ALA (angulo — lado — angulo). Os segmentos AE, EC,
BE, ED sdo congruentes e portanto, E é ponto médio de AC e BD que tém mesmo

comprimento.
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Note também que os angulos no vértice E medem 90° , ou seja, sdo retos, pois pelo teorema

dos angulos internos a soma dos angulos internos em todo tridngulo mede 180°.

e As diagonais do retingulo se encontram no ponto médio e niao sio

perpendiculares

<

B C

Considere o retdgulo ABCD da figura. Note que por constru¢io AC e BD sio diagonais e que
se interceptam no ponto E. Note também que os dngulos DAC , ACB, ADB e DBC sio
congruentes (alternos internos) e os angulos CAB, ACD, ABD e BDC sdo congruentes
(alternos internos), portanto os tridngulos AEB e DEC sdo congruentes pelo caso de
congruéncia ALA (angulo — lado- angulo). Os segmentos AE e EC sdo congruentes, da

mesma forma que os segmentos EB e DE, por conseguinte o ponto E é ponto médio de AC e

BD.

e Num paralelogramo os lados opostos sio congruentes, angulos opostos sido

congruentes e as diagonais se interceptam no ponto médio.

(1) Considere o paralelogramo ABCD e seja BD uma diagonal. Note que nos

trangulos formados ABD e DBC, temos:

A D

C

- Os angulos ABD e BDC sio congruentes ( alternos internos)
- Os angulos ADB e DBC também sdo congruentes (alternos internos).

- O segmnto BD ¢ lado comum aos dois tridngulos.
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Portanto, pelo caso de congruéncia ALA esses tridngulos sao congruentes e AB = CD e BC =

AD.

(ii) Pelo item anterior temos que os triangulos 1 e 2 sdo congruentes, portanto os angulos A e
C sdo congruentes ( angulos opostos a lados congruentes).

Note também que ABD + DBC = ADB + BDC e portanto, B = D.

(iii) Considere agora um ponto M na interse¢iio das diagonais BD e AC do paralelogramo.

A D

B C
Os triangulos AMB e DMC séo congruentes, caso ALA, pois BAC = ACD, ABD = BDC ¢
AB =DC. Logo, AM = MC ¢ BM = MD e portanto M ¢ ponto médio.

e Num losango as diagonais se interceptam no ponto médio e sdo perpendiculares.
B

D
Note que AC é bissetriz do 4dngulo no vértice A. Temos que os angulos BAM ¢ MAD sio
congruentes.
Os segmentos AB e AD sdo congruentes, pois sido lados dos losango.
Pelo caso e congruéncia LAL os tridngulos BAM e MAD sio congruentes ( AM lado comum)
e portanto BM = MD, ou seja, M é ponto médio de BD.
O triangulo BAD é isosceles e AM ¢ bissetriz e altura, portanto os trisngulos BAM e MAD
sdo retangulos.
Procedendo de maneira analoga para os triangulos ADM e MDC , temos que M ¢ ponto

médio de DB e que os trisngulos ADM e MDC sio retangulos.
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e Em todo tridngulo o segmento que une os pontos médios de dois de seus lados é

paralelo ao terceiro lado e sua medida é metade desse lado. (base média)

Considere o tridangulo ABC. Sejam P e Q os pontos médios de AB e AC respectivamente.
Tracemos por C uma reta | paralela a0 segmento AB. Vamos prolongar o segmento PQ até
encontrar a reta |1 no ponto D.
Note que:

- Osangulos AQP e CQD sio opostos pelo vértice, por isso, sdo congruentes;

- Os angulos BAC e ACD sio alternos internos, e por isso, também congruentes;

- Os segmentos AQ = AC, pois Q é ponto médio de AC.
Entdo, por congruéncia (ALA) APAQ = ADCQ = CD = AP, dai BPDC ¢ um paralelogramo
(lados opostos congruentes e paralelos), portanto PQ // BC.
Note também, que da congruéncia APAQ = ADCQ, temos que PQ = QD e no paralelogramo
BPDC, PD =BC ¢ PD =PQ + QD = PD = PQ + PQ = PD = 2PQ = PQ = PD/2, mas PD =
BC = PQ =BC(C/2.

e O segmento que une os pontos médios dos lados transversos de um trapézio é

paralelo as bases e tem medida a média aritmética simples destas bases.

E

Considere M e N os pontos médios dos lados transversos. Por N tome uma reta paralela ao
lado AB, determinando os pontos E e F. Os angulos no ponto N sdo opostos pelo vértice,
portanto sao congruntes € os angulos nos pontos D e C sdo alternos internos, isto implica que

os tridangulos DFN e ENC sao congruentes, portanto EN = FN. ABEF ¢ um paralelogramo por
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construgdo entdo AB = EF, isto implica AM = NE = BM, dai BMNE ¢ um paralelogramo, dai
BM// EN e MN//BC//AD.

Considere o ponto E na interse¢do da diagonal BD com o segmento que une os pontos médios
M e N. Note que ME é base média de AD no triangulo BAD e EN ¢é base média de BC no
triangulo BDC. O segmnto MN = ME + EN, dai temos:

W:AD+BC=AD+BC
2 2 2



vi - Diagramas para construc¢ao das figuras da oficina 2

MODULO COPO (Médulo do tridngulo isésceles)

Passo 1: Dobre a diagonal AC do

quadrado fazendo coincidir os vértices

BeD.
D
B

Passo 3: Dobre levando o vértice C

B
@C
A F

Passo 5: Faga duas dobras CG e AE

até E.

encaixando os vértices B e D nas

respectivas bolsas

Passo7:. Vire e gire a figura

C

Passo 2: Dobre a bissetriz do
angulo C, determinando assim, o

ponto E e desdobre.

Passo 4: Dobre para tras levando o

vértice A até G.

Passo 6: Faca a dobra EF. O
moédulo formado é um tridngulo
isésceles com uma ponta triangular e

uma bolsa
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MODULO TRIANGULO EQUILATERO

Passo 1: Dobre o quadrado de modo
que o lado AB sobreponha DC e
desdobre.

Passo 3: Faca um dobra vale

sobrepondo DC em FC.

A - D
\
\
\
F AN
\
E
B c

Passo 5: Sobreponha o lado BC em
GH.

Passo 7: Encaixe o vértice C na

abertura formada no passo anterior.

~

Passo 2: Leve o vértce B até a
linha obtida com a dobra anterior e

desdobre.

Passo 4: Faca o ponto F coincidir
com o ponto E.

A

Passo 6: Faca uma dobra levando
o vértice B até o canto inferior
direito e dobre para frente a aba

restante.

Passo 8: Vire a figura e teremos o

modulo com 3 bolsas.

AN
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Peca de conexdo

Passo 1: Faga uma dobra vale nas duas Passo 2: Dobre novamente cada

direcbes e desdobre e separe cada um dos quadrado e desdobre.

quadrados formados.

,,,,,,,,,,,,, < —

Passo 3: Leve cada vértice ao centro. Passo 4: Dobre ao meio e a conexao

esta feita.

@

MODULO FACE QUADRADA -1

Passo 1: Dobre marcando as diagonais Passo 2: Coloque
e desdobre, leve cada vértice ao superior para dentro.
encontro das diagonais formando um
novo quadrado. Leve novamente os

vértices ao centro e desdobre.

o

vértice
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Passo 3: Repita o passo anterior no Passo 4: Duas bolsas estarao

vértice inferior. formadas.

iy
)

Passo 5: Vire a figura e o mddulo

estara pronto.

MODULO FACE QUADRADA - 2

Passo 1: Dobre o quadrado ao meio Passo 2: Leve dois vértices
de modo que um lado sobreponha opostos ao centro das dobras
outro e desdobre. Repita o passo na obtidas no passo anterior. Vire a
outra direcao. figura e leve os outros dois vértices

ao centro.

Passo 3: O médulo é formado por

duas abas em cada lado.
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MODULO FACE QUADRADA - 3

Passo 1: Dobre o lado AB sobre DC e Passo 2: Dobre levando os vértices
desdobre. Repita a dobra com olado A, B, C e D até o centro.
AD sobre BC.

A D

B C

Passo 3: Dobre novamente levando
cada vértice ao meio e desdobre. O
médulo é uma base quadrada formada

por 4 abas.

MODULO FACE QUADRADA - 4

Passo 1: Faca uma dobra de modo Passo 2: Dobre cada metade

que AC coincida com BD. obtida ao meio.

—F =
| 2 T = .




Passo 3: Dobre o retangulo

sobrepondo EF a HG e desdobre.

Passo 5: Repita o passo anterior
levando E ao ponto J.

E l H

Passo 7: Dobre as abas para dentro.

E vire a figura.

Passo 4: Dobre levando o vértice

G até o ponto I e desdobre.

E | H
d
//
d
7/
~
//
e
e
F
r G
Passo 6 : Leve G por dentro da

linha central até I e repita levando
E por dentro da linhacentral até J.

E | H

F - G
Passo 8: Dobre conforme indicado
para delimitar o quadrado. Face

pronta formada por quatro bolsas e

duas pontas

MODULO FACE PENTAGONAL

Passo 1: A partir de um retangulo na
proporc¢ao de 3:4, dobre AD sobre BC e
desdobre. Reptida o passo anterior

dobrando AB sobre DC e desdobre.

A D

Passo 2: Dobre os vértices A e C
até o centro. Faga o mesmo com os

vértices BeD.
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Passo 3: Dobre levando F até E

Passo 5: Dobre levando o vértices I J

ao ponto P.

Passo 7: Médulo pronto.

Passo 4: Dobre o lado IF sobre a
linha inferior, determinando o ponto
H. Fca o mesmo com EJ,
determinando o ponto G.

Determine GH.

Passo 6: Dobre levando o vértice J

ao ponto P.
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vii - Algumas demonstracoes
e Maoddulo copo é um triangulo is6sceles

B=D

A F

Verifique que o trisngulo CGF formado é isésceles, pois como AC ¢ bissetriz do angulo reto,

o angulo FCG mede 45° e EC ¢ bissetriz do mesmo. No tridngulo CGF temos que CP é

bissetriz e mediatriz, logo EG = EF e portanto, o triangulo CGF ¢ isosceles.

e Moddulo do triangulo equilatero

Destazendo o mddulo, temos as seguintes marcas:

A . D

Queremos provar que o triangulo HIP ¢ equilatero.

Note que por construcao ABFP ¢ retangulo em F que ¢ ponto médio de BC = CP.

O triangulo FCP, retangulo em F, tem PCF medindo 60° , pois FC ¢ metade do segmento PC.
Como ABCP ¢ isosceles, pois PC = CB, entdo os angulos da base PB sdo congruentes e
medem 60° , portanto o A PCB ¢ equilatero e semelhante ao triAngulo PHI, podemos concluir

que PHI ¢ equilatero.
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e Maoddulo face quadrada — 4
Considerando o quadrado inicial de lado 1, temos:

Na 1% dobra, por construgdo obtemos AI=1/2 e com a segunda dobra EF =1/2

(3
N
[

Levando o vertice H até o ponto K, o tridangulo KGM ¢ isdsceles, pois KG = KM e ¢ retangulo

em K. Por Pitagoras, temos que MG=1v/2/2

~
i
T
N~

Também por Pitagoras, KN = NM = 1v/2/4

K=H

E de maneira anéloga repetindo os mesmos passos nos vértices do lado esquerdo, concluimos
que KO = OM = KN. Portanto, KOMN ¢ um quadrado.

K=H



viii- Alguns so6lidos construidos a partir dos modulos

e Maoddulo face quadrada 2

Fonte: O autor, 2015

e Maoddulo triangulo euqilatero

Fonte: O autor, 2015

e Moddulo face quadrada 3 e triangulo equilatero

Fonte: O autor, 2015
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e Maoddulo face quadrada 1

Fonte: O autor, 2015

e Maoddulo face quadrada 4

Fonte: O autor, 2015

e Maoddulo face pentagonal

Fonte: O autor, 2015
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ix - Diagramas para construc¢ao das caixas da oficina 3.

Construcio da caixa

Passo 1: Dobrar a folha retangular ao meio

\S]

/ L
\

Passo 2: Fazer uma dobra vale determinando o angulo ¢ = 30°.

A
v

Passo 3: Fazer outra dobra de modo que BP coincida com BP’.
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Passo 4: Leve o lado direito até o ponto A determinando a perpendicular “a”

2H 2H

Passo 5: Desfaca as dobras dos passos 2 ao 4. Leve o lado esquerdo até o direito,
determinando a metade de C, determinando “m”.

2H

—

3
V)
©

N [¢)
N [o)

Passo 6: Fazer a dobra vale a’ alinhado com a dobra a.

2H
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Passo 7: Abra o papel e faca a dobra 1 e desfaga, sucessivamente faga 2 e 3.

P < e 1 d
& 2
I " T~
Fl oo T > T R s
| 3 |

Passo 8: Faca uma dobra montanha a ¢ uma dobra vale ¢, usando todas as camadas trazendo o

ponto B para a linha a’ enquanto gira DB no sentido anti-horario sobre o ponto D.

Passo 9: Fazer a dobra montanha indicada
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Passo 10: Abra o modelo até a dobra vale 2 do passo 7. Use os vincos existentes para para

fazer as dobras montanhas e vales indicadas.

H H,

s | S
NP
. -

Passo 11: Fazer a dobra vale para formar a parede da base da caixa.

Passo 12: Fazer as duas dobras vale pelos vincos criados.

Passo 13: Esconder as guias dentro dos bolsos e a caixa estard completa.

e



