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Resumo

Como favorecer a aprendizagem de poliedros regulares para alunos das séries finais do
ensino fundamental levando-os a conclusdo de que existem apenas cinco tipos destes
solidos? Este trabalho utiliza a Teoria de Van Hiele para aprendizagem de conceitos
geométricos e a confec¢do de modulos em origami para conseguir tal objetivo. Para isto o
trabalho detalha os niveis e fases de aprendizagem segundo a referida teoria para, com isso,
sugerir uma sequéncia de atividades que visem o aprendizado de poliedros regulares.

Palavras Chave: Aprendizagem; Poliedros de Platdo; Teoria de Van Hiele; Origami.

1. Introducéo

Um dos maiores desafios encontrados pelos professores ao abordarem a Geometria
Espacial trata-se da dificuldade por parte dos alunos de desenvolverem uma visdo
tridimensional do mundo que os rodeia (BRASIL, 1997). Atividades de construcdo de
solidos sdo indicadas neste contexto, pois amenizam tais defasagens através da analise dos
elementos que constituem cada figura espacial.

O objetivo principal deste trabalho é favorecer a aprendizagem dos poliedros
regulares levando o aluno a concluir que existem apenas cinco tipos de tais poliedros. Para
isto, a utilizacdo da Teoria de Van Hiele para aprendizagem de conceitos geométricos é
indicada, porque propicia uma compreensao progressiva dos conceitos por parte dos
alunos. Outro fator importante é que a referida teoria, até o presente momento, esta mais
fundamentada em trabalhos envolvendo a Geometria Plana, e ndo a Geometria Espacial
(NASSER & SANT’ANNA, 2010), mostrando assim, o carater inovador do mesmo.

Apesar dos conceitos relacionados a Geometria Espacial estarem mais elencados
nas séries do Ensino Médio, restando ao Ensino Fundamental apenas os conteldos mais
elementares (SAO PAULO, 2008), a Teoria de Van Hiele afirma que a aprendizagem dos

conceitos geométricos deve-se mais a boa elaboracdo de uma sequéncia de atividades por
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parte do professor, do que a faixa etéaria do aluno (CROWLEY, 1994). Portanto, o presente
trabalho destina-se a sugestfes para professores do nono ano do Ensino Fundamental com
0 intuito de auxiliar seus alunos na melhor compreensdo dos conceitos geométricos
espaciais durante o Ensino Médio.

Para que o trabalho tenha o efeito desejado pressupde-se que os alunos tenham uma
formacdo satisfatoria envolvendo conceitos da Geometria Plana sobre poligonos e seus
elementos, diferenciando poligonos regulares e determinando o valor de cada angulo
interno dos mesmos. Tais conceitos serdo fundamentais para a obtencdo dos angulos
poliédricos que resultardo, posteriormente, na confeccdo dos poliedros por parte dos
alunos. Na auséncia de tais pré-requisitos, as atividades de sondagem presentes no trabalho
auxiliar@o o professor na construcdo dos mesmos pelos alunos.

O principal recurso metodoldgico utilizado para a confeccdo dos poliedros é a
utilizacdo de dobraduras, origamis e kirigamis, Este recurso foi escolhido devido a ser um
material de facil acesso pela maioria absoluta das escolas, além do fato da construcéo dos
mddulos individuais ser facilmente executavel por parte dos alunos. Em algumas
atividades serdo utilizadas folhas de papel cartdo com o intuito de enfocar elementos
(faces, arestas e vertices), talvez ndo percebidas com eficécia, pelos alunos em niveis
menos avangados.

As atividades aqui propostas destina-se ao acompanhamento individual do aluno,
indicando, inclusive, a qual nivel de aprendizagem o mesmo se encontra na Teoria de Van
Hiele referente aos conceitos geométricos. Contudo, conforme prevé a propria teoria
utilizada, em determinados momentos serd necessaria a socializacdo das conclusdes
obtidas individualmente. Logo, ao se tratar do nivel referido, serd indicada a organizacao
da sala em grupos, restando ao professor o papel de catalizador e fundamentador dos
conceitos adquiridos por parte dos alunos.

Um dos principais momentos do trabalho encontra-se na segunda sec¢ao por abrigar
os principios da Teoria de Van Hiele para a aprendizagem de conceitos geométricos.
Justificativas sobre a escolha desta metodologia para a compreensdo dos poliedros
regulares serdo explicitadas, além da descricdo detalhada de cada nivel e de cada fase de
aprendizagem da referida teoria acompanhadas, respectivamente, de exemplos envolvendo
a aprendizagem de tais solidos.

A sequéncia de atividades a qual se refere o cerne do trabalho encontra-se na

terceira secdo. Iniciando-se com atividades de sondagens sobre os conhecimentos prévios
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dos alunos, seguidas de construcGes detalhadas dos modulos individuais com origami e
culminando nas atividades para a obtencdo dos poliedros regulares, a sequéncia proposta
mostra-se totalmente integrada com o desenvolvimento teérico feito anteriormente.
Finaliza-se o trabalho com as conclusbes (resultados) relativas ao trabalho. Para
trabalho futuro, estd prevista a real aplicacdo das atividades sugeridas em sala de aula,

seguida da analise dos resultados obtidos verificando a eficicia da sequéncia elaborada.

2. A teoria de Van Hiele para aprendizagem de conceitos geométricos

A publicagdo, em 1957, das dissertagOes de doutorado de Dina Van Hiele-Geldof e
Pierre Van Hiele, na Universidade de Utrecht, nos Paises Baixos, intitulada Structure and
Insight: A theory of mathematics education (Estrutura e Conhecimento: Uma teoria da
educacdo matematica) € o ponto de partida da teoria de Van Hiele, que abrange a didatica
da matematica e, mais especificamente, a didatica da geometria. Pouco apés a publicacao
da tese, Dina vem a falecer e fica a cargo de Pierre o aperfeicoamento e a divulgacao da
teoria. Os primeiros trabalhos baseados na Teoria de VVan Hiele eram quase desconhecidos
no Ocidente e ficaram mais conhecidos na decada de 1980, com suas traducGes para o
inglés (CROWLEY, 1994).

A ideia central da teoria é que os alunos progridem segundo uma sequéncia de
niveis de compreensdo de conceitos, enquanto eles aprendem geometria (NASSER &
SANT’ANNA, 2010). Para que o aluno progrida de um nivel para outro, o professor
devera selecionar uma sequéncia de atividades que favoreca a aprendizagem dos conceitos.
Desta forma, fica implicito na teoria de Van Hiele que a evolucdo do aluno depende mais
da escolha adequada de atividades, do que da idade do aluno ou sua maturacdo, 0 que a
diferencia de outras didaticas existentes.

Outros aspectos importantes da teoria enfatizam que:

a) assuntos implicitos num nivel tornam-se explicitos no proximo;

b) cada nivel possui linguajar proprio, sendo que cada simbolo possui um respectivo
significado;

c) caso haja uma combinacdo inadequada entre o professor, 0 material e o aluno, a
aprendizagem nao sera efetivada; ou seja, ndo ha compreensdo entre individuos de

diferentes niveis.
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A teoria de Van Hiele estabelece cinco niveis hierdrquicos para aprendizagem de
conceitos, no sentido que o aluno so atinge o nivel de raciocinio seguinte apds dominar os
niveis anteriores. Talvez esteja neste fato o cerne da questdo do porqué alguns alunos
apresentarem maiores dificuldades na aprendizagem num curso de geometria embasado em
demonstragdes logico-dedutivas, sem terem vivenciado os niveis anteriores. Segue uma
breve descricdo de cada nivel (CROWLEY, 1994):

) Nivel 0 (visualizagdo ou reconhecimento): neste estagio, o aluno reconhece as
figuras como entes globais, ou seja, sem considerar seus atributos tampouco lhe
atribui propriedades. Um aluno neste nivel, por exemplo, reconhece o cubo por seu
formato, porém néo lhe atribui 0 nome de hexaedro pois ndo compreende a relagéo
da quantidade de faces com o poliedro em questéo;

i) Nivel 1 (analise): neste estagio, o aluno inicia suas experimentagdes utilizando as
caracteristicas das figuras geométricas. Contudo, um aluno neste nivel ainda esta
impossibilitado de realizar inter-relagdes com outras figuras semelhantes ou
entender defini¢bes. Utilizando novamente o exemplo do cubo, um aluno neste
nivel consegue compreender que o cubo € um hexaedro por possuir seis faces, mas
ndo consegue identificar que existe uma classe de solidos (os poliedros) em que
cada um recebe denominagéo propria de acordo com seu nimero de faces;

iii) Nivel 2 (deducdo informal ou abstracdo): neste estdgio o aluno consegue
estabelecer inter-relacdes usando a propria figura ou entre figuras. Desta forma, tais
alunos conseguem deduzir propriedades ou classificar grupos de figuras, fazendo
com que as definicdes tenham significado, mesmo que, para isso, utilizem uma
linguagem informal. Porém, os alunos deste nivel ainda ndo conseguem deduzir
uma sequéncia légica entre proposicdes ou o significado de axiomas. Neste nivel 0s
alunos conseguem, por exemplo, agrupar os poliedros de acordo com o tipo de face
que o compde (tetraedro, octaedro e icosaedro possuem faces triangulares);

iv) Nivel 3 (deducdo): neste estagio o aluno compreende sistemas axiomaticos e utiliza
estruturas logico-dedutivas para realizar demonstracbes. Alunos neste nivel
entendem a diferenciacdo entre axiomas, teoremas, postulados e definigdes,
conseguindo verificar condicBes de suficiéncia e necessidade, além de distinguir
uma afirmacado de sua reciproca. Continuando no exemplo do cubo, os alunos neste
nivel compreendem e estdo aptos a demonstrar porqué duas arestas paralelas

(distintas) de um cubo est&o contidas em planos paralelos ou num mesmo plano;
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V) Nivel 4 (rigor): neste estagio o aluno entende a diferenciacdo entre os diversos
sistemas axiomaticos podendo compreender geometrias ndo-euclidianas. Os entes
geométricos sdo vistos como construcdes abstratas que satisfazem determinadas
propriedades.

Em seus trabalhos, o casal Van Hiele concentrou seus esfor¢os nos trés primeiros
niveis, pois destinavam-se a aplicacbes em escolas secundarias com énfase na Geometria
Plana. Foi verificada uma escassez de pesquisas referentes ao nivel 4 e a Geometria
Espacial.

Elaborar cuidadosamente uma sequéncia de atividades que vislumbre o progresso
do aluno de um nivel para outro na aprendizagem de certo conceito geométrico é o papel
principal do professor na teoria de Van Hiele. Para tal, o casal de estudiosos propds cinco
fases sequenciais de aprendizagem onde, atraves da realizacdo correta de cada, propicia ao
aluno a passagem para o nivel seguinte. Uma breve descricdo de cada fase é exposta a
seguir (CROWLEY, 1994):

1) Fase 1 (interrogacdo / informacdo): nesta etapa o professor dialoga junto aos
alunos questionando sobre os objetos de estudo do nivel em que se encontram. O
principal objetivo nesta fase € realizar uma sondagem prévia dos conhecimentos
dos alunos e suscitar nos mesmos 0s conceitos a serem desenvolvidos. Questdes
como: “alguém conhece algum poliedro?”, “quantas faces sdo necessarias no
minimo para termos um poliedro?” e “quais sdo as caracteristicas de um poliedro
regular?” sdo pertinentes nesta fase;

2) Fase 2 (orientacdo dirigida): nesta etapa os alunos realizam uma sequéncia de
atividades elaborada cuidadosamente pelo professor sobre o conceito a ser
desenvolvido neste nivel. Tal sequéncia deve possuir um nivel gradual de
dificuldade e, geralmente, é composta por pequenas tarefas a serem executadas para
responder questbes especificas sobre o topico. Por exemplo, o professor pode
solicitar aos alunos que retnam quadrados congruentes ao redor de um Udnico
vértice para verificar a quantidade maxima de figuras necessarias para construir um
angulo poliédrico;

3) Fase 3 (explicacdo): nesta etapa o papel do professor é reduzido a0 minimo e 0s
alunos socializam os resultados obtidos pela execucdo das atividades anteriormente
desenvolvidas. Através da comparacdo das respostas 0s alunos comegam a

reelaborar as estruturas prévias e, consequentemente, aprimoram seus conceitos
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sobre o0 assunto. Um exemplo de atividade proposta nesta fase consiste em elaborar

cartazes em conjunto sobre quantos poligonos séo necessarios para confeccionar

determinado poliedro regular;

4) Fase 4 (orientacdo livre): nesta etapa os alunos se deparam com desafios que
exigem diversas etapas para serem concluidos. As tarefas devem ser complexas,
possuirem diversas formas de serem executadas ou até mesmo terem final aberto.
Um bom exemplo nesta fase seria questionar aos alunos sobre quantos poliedros
regulares podem ser obtidos;

5) Fase 5 (integracdo): nesta etapa 0s alunos sintetizam, junto ao professor, 0s
resultados obtidos no nivel e constroem uma nova rede de objetos e relagdes. O
professor deve ter cuidado nesta fase para ndo introduzir nenhum conhecimento
novo alheio a descoberta dos proprios alunos. Solicitar aos alunos que redijam as
conclusdes obtidas e generalizadas anteriormente sob a forma de relatorio € um
exemplo de procedimento adotado nesta fase.

Van Hiele afirma que, realizando adequadamente a sequéncia de fases, o aluno tera
desenvolvido um novo conhecimento, substituindo o antigo e prosseguindo de nivel
fazendo, desta forma, que o professor recomece o trabalho no novo nivel (NASSER &
SANT’ANNA, 2010).

3. Uma proposta de aprendizagem de poliedros regulares

Para o ensino e aprendizagem de poliedros regulares, em particular, para que 0s
alunos do nono ano do Ensino Fundamental no nivel 2 possam concluir que existem apenas
cinco tipos desses, € proposto o desenvolvimento das Fases de 1 a 5 da teoria de Van
Hiele em sala de aula, com o auxilio dos origamis.

Para a Fase 1 (interrogacdo / informacao) propde-se a elaboracdo de testes ou
avaliacGes para situar os alunos de acordo com o nivel de aprendizagem (de 0 a 3) a qual
pertencem. De acordo com NASSER e SANT’ANNA (2010) o progresso dos alunos ndo
ocorre num periodo curto de tempo e, no caso dos testes, tais autores afirmam que o aluno
alcancou determinado nivel quando acerta pelo menos 60% das questfes propostas a ele
referente ao nivel e conteldo especifico. Visando a aprendizagem de poliedros regulares,
nesta fase sugere-se atividades que visam analisar se 0s alunos sdo capazes de:

1) distinguir figuras planas e espaciais;
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2) reconhecer determinadas propriedades dos poligonos;
3) diferenciar poligonos regulares e poligonos irregulares;
4) determinar o valor de cada angulo interno de um poligono regular.
Nas atividades de reconhecimento entre figuras planas e espaciais se sugerem
atividades, em cada nivel especifico, do tipo a seguir:

)] (Nivel 0) Apds a manipulacdo das figuras a seguir, classifique-as em PLANAS ou
ESPACIAIS:

) (Nivel 1) Complete os espacos abaixo corretamente com as palavras PLANA ou
ESPACIAL de acordo com a figura citada:
a) Uma circunferéncia é uma figura

b) O cubo trata-se de uma figura

C) Um exemplo de figura é uma esfera.

d) Outro exemplo de figura é um triangulo.

1) (Nivel 2) Agrupe as figuras abaixo em PLANAS ou ESPACIAIS:
CIRCULO - PIRAMIDE — PENTAGONO — PARALELEPIPEDO —
PRISMA — TRIANGULO — QUADRADO — CUBO

I

IV)  (Nivel 3) Classifique corretamente as afirmacdes abaixo em Verdadeiras (V) ou
Falsas (F);
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a) () Caso todos os pontos de uma figura pertencam a um mesmo plano entdo
esta figura € considerada plana.

b) () Seum ponto de uma figura pertence a um plano diferente dos demais entéo
esta figura € considerada espacial.

C) () Uma figura é plana quando estiver totalmente contida num tnico plano.

d) () Chama-se figura espacial aquela que contém pontos em mais de um plano.
Para as demais atividades de sondagem sugere-se a leitura de FERREIRA (2013).

Apbs as atividades de sondagem, sugere-se abordar as técnicas necessarias para a

confeccdo dos mddulos individuais dos origamis que servirdo como faces dos poliedros

regulares. Os interessados, em particular o professor, podem acessar 0s enderecos

indicados no final de cada construcdo para terem acesso a videos explicativos sobre a

mesma. A figura 1 representa os passos da construgdo do modulo quadrangular. Para

acompanhar a confec¢do do modulo quadrangular acesse http://migre.me/cRUia.
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e)
Figura 1: Passos da construgdao do modulo quadrangular.

As demais construcbes encontram-se disponiveis em http://migre.me/cRVOe
(modulo triangular), http://migre.me/cRVYD (mo6dulo-encaixe) e http://migre.me/cRW75
(médulo pentagonal). Tais construcdes foram adaptadas de REGO (2003) e IMENES
(1988).

Dando continuidade a proposta, ap6s a execucao das atividades de sondagem e da
confeccdo dos modulos, para os alunos que situarem-se no nivel 2 (deducéo informal) da
teoria de Van Hiele, se propde o seguinte roteiro para a aprendizagem de poliedros
regulares:

) executar junto aos alunos as atividades das se¢des 3.1 e 3.2, condizentes a Fase 2
(orientacdo dirigida); Pretende-se, com tais atividades, que o0s alunos
compreendam as condigdes de existéncia dos angulos poliédricos;

i) junto aos alunos, socializar na lousa, os resultados obtidos pelos mesmos referentes
as atividades 3.1 e 3.2 (Fase 3 — explicagéo);

iii) desenvolver a atividade da secdo 3.3 solicitando aos alunos utilizarem os modulos
confeccionados em origami para obter angulos poliédricos e, posteriormente,
poliedros regulares; Esta atividade refere-se a Fase 4 (orientacdo livre) da teoria de
Van Hiele;

iv) sistematizar os resultados obtidos junto aos alunos definindo, corretamente, as
caracteristicas dos poliedros regulares; Tais conclusbes referem-se a Fase 5
(integracdo) da referida teoria.

Caso seja detectado que os alunos tenham atingido o nivel 3 (deducéo) sugere-se a
apresentacdo das demonstracdes formais dos resultados, entre eles: 1. Existe apenas cinco
tipos de poliedros de Platdo e 2. Existe cinco poliedros regulares a menos da medida das

arestas.

3.1  Explorando angulos poliédricos utilizando poligonos regulares diversos
Proposta inicialmente por MACHADO (2000) esta atividade foi adaptada com o
objetivo de propiciar ao aluno a nocdo de angulo poliédrico através da manipulacdo de

poligonos regulares com diferentes nimeros de lados.

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 9



Xl Encontro Nacional de Educacéo Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

)] Para realizar esta atividade confeccione previamente a seguinte quantidade de
poligonos regulares: 9 tridngulos equiléateros, 10 quadrados, 4 pentdgonos regulares,
6 hexégonos regulares, 1 heptagono;

) Calcule corretamente o valor da soma dos angulos de cada poligono confeccionado
registrando em seu caderno;

1)  Calcule corretamente o valor de cada angulo interno dos poligonos confeccionados
e indique no proprio poligono tais valores

IV)  Reuna ao redor de um ponto os poligonos em cada situacdo a seguir unindo seus
lados com fita adesiva:

a) dois triangulos equilateros e dois quadrados;

b) um triangulo equilatero e trés quadrados;

C) dois pentagonos regulares e um hexagono regular;

d) um pentagono regular e dois hexagonos regulares;

e) um quadrado, um pentagono regular e um heptagono regular;

f) dois quadrados e trés triangulos equilateros;

9) um triangulo equilatero, dois quadrados e um hexagono regular;

h) dois tridngulos equilateros e dois hexagonos regulares.

V) Quais dessas situacdes formam angulos poliédricos? Por qué?
Com esta atividade espera-se que os alunos concluam que a soma dos angulos

internos ao redor do ponto escolhido deve ser sempre inferior a 360° para formar o angulo

poliédrico pois, caso contrario, os poligonos estariam contidos hum mesmo plano. Nos

casos possiveis, 0 ponto escolhido é o vértice do angulo poliédrico.

3.2  Explorando angulos poliédricos utilizando poligonos regulares do mesmo tipo
Inicialmente proposta por MACHADO (2000) esta atividade foi adaptada, revista e

ampliada com o intuito de propiciar ao aluno a verificacdo das possibilidades de obtencédo

de angulos poliédricos através da utilizacdo de poligonos regulares do mesmo tipo.

)] Para realizar esta atividade confeccione previamente a seguinte quantidade de
poligonos regulares: 13 tridngulos equilateros, 4 quadrados, 4 pentagonos regulares,
4 hexagonos regulares;

i) Margue o valor de cada angulo interno em cada poligono;
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1)  Utilizando apenas triangulos equilateros retna ao redor de um Unico ponto 0s
poligonos unindo seus lados com o auxilio de fita adesiva (lembre-se que o niUmero
minimo de arestas coincidentes num angulo poliédrico é trés).

IV)  Redija em seu caderno gquantos tipos de angulos poliédricos vocé conseguiu obter
mostrando quantos triangulos foram utilizados em cada situacéo;

V) Justifique matematicamente em seu caderno se vOCé conseguiria construir um
angulo poliédrico utilizando seis triangulos equilateros.

Espera-se que o aluno conclua que isto ndo é possivel pois a soma dos angulos
internos ao redor do vértice escolhido seria igual a 360°, implicando que todos estivessem
contidos num mesmo plano e impossibilitando a formacdo do angulo poliédrico.

VI)  Agora utilizando apenas quadrados, retina 0s mesmos ao redor de um unico ponto
unindo seus lados com fita adesiva e tentando formar um &ngulo poliédrico.

VII) Redija em seu caderno quantos tipos de angulos poliédricos vocé conseguiu obter
mostrando quantos quadrados foram utilizados em cada um;

VIII) Justifique matematicamente em seu caderno se vOCé conseguiria construir um
angulo poliédrico utilizando quatro quadrados.

Espera-se que o aluno conclua que isto ndo é possivel pois a soma dos angulos
internos ao redor do vértice escolhido seria igual a 360°, implicando que todos estivessem
contidos num mesmo plano e impossibilitando a formacéo do angulo poliédrico.

IX)  Utilizando apenas pentagonos regulares, reina os mesmos ao redor de um Gnico
ponto unindo seus lados com fita adesiva e tentando formar um angulo poliédrico.

X) Redija em seu caderno quantos tipos de angulos poliédricos vocé conseguiu obter
mostrando quantos pentadgonos foram utilizados em cada um;

XI1)  Justifigue matematicamente em seu caderno se VvOCE conseguiria construir um
angulo poliédrico utilizando quatro pentagonos
Espera-se que o aluno conclua que isto ndo é possivel pois a soma dos angulos

internos ao redor do vértice escolhido seria maior que 360°, impossibilitando a formacao

do angulo poliédrico.

XI1)  Utilizando apenas hexagonos, reina os mesmos ao redor de um unico vértice
unindo seus lados com fita adesiva e tentando formar um angulo poliédrico. Vocé
conseguiu formar algum angulo poliédrico? Em caso negativo justifique

matematicamente o porqué desta impossibilidade.
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Espera-se que o aluno conclua que isto ndo é possivel pois a soma dos angulos
internos ao redor do Vértice escolhido utilizando no minimo trés hexagonos seria igual a
360°, implicando que todos estivessem contidos num mesmo plano e impossibilitando a
formacdo do angulo poliédrico.

XIIl) De acordo com seus resultados anteriores, vocé acha que conseguiria formar um
angulo poliédrico utilizando heptagonos regulares, octégonos regulares, eneagonos
regulares e assim sucessivamente? Quais tipos de angulos poliédricos pode-se obter
utilizando poligonos regulares de mesmo tipo?

Espera-se que o aluno conclua que as Unicas configuracdes possiveis de angulos
poliédricos utilizando poligonos regulares de mesmo tipo utilizam tridngulos equilateros,
quadrados ou pentagonos regulares. Como € necessario no minimo quatro poligonos para
obter um poliedro, a conclusdo final esperada pelos alunos é de que deve haver somente
poliedros regulares formados exclusivamente por tridngulos equilateros, quadrados ou

pentagonos regulares.

3.3  Descobrindo os poliedros regulares utilizando origami
Carater principal do trabalho esta atividade encontra-se integrada a Fase 4

(orientacdo livre) da Teoria de Van Hiele e possui como objetivo principal propiciar ao

aluno condigdes necessarias para que 0 mesmo conclua que existem apenas cinco tipos de

poliedros regulares utilizando os modulos confeccionados em origami. Sugere-se que 0

professor agrupe a sala em grupos, preferencialmente de no maximo quatro alunos, para

facilitar a confeccdo dos modulos e auxiliar na socializacdo dos resultados obtidos pelos
mesmos.

)] Para realizar esta atividade confeccione previamente a seguinte quantidade de
mddulos usando origami: 32 modulos triangulares, 6 modulos quadrangulares, 12
mddulos pentagonais e 48 modulos—encaixe;

i) Utilize modulos do mesmo tipo (e quando necessario os modulos-encaixe) para
obter poliedros. Registre em seu caderno o tipo e a quantidade de faces utilizada na
confeccdo de cada poliedro.

De acordo com as atividades desenvolvidas anteriormente espera-se que 0s alunos
obtenham:

a) um tetraedro formado por 4 modulos triangulares e 6 modulos encaixe (Figura 2a);

b) um hexaedro formado por 6 mddulos quadrangulares (Figura 2b);
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c) um octaedro formado por 8 modulos triangulares e 12 médulos encaixe (Figura 2c);
d) um dodecaedro formado por 12 moédulos pentagonais (Figura 2d);

e) um icosaedro formado por 20 modulos triangulares e 30 médulos encaixe (Figura

d) €)
Figura 2: Poliedros regulares.

Tais construcOes estdo disponiveis em http://migre.me/cSObB (Tetraedro Regular),
http://migre.me/cS0dq (Hexaedro Regular), http://migre.me/cS0f9 (Octaedro Regular),
http://migre.me/cS0gg (Dodecaedro Regular) e http://migre.me/cSOhE (Icosaedro
Regular).

Para auxiliar na compreensdo das caracteristicas como arestas, faces e vértices para
alunos que se encontrem em niveis menos avancados na Teoria de VVan Hiele sdo indicadas
atividades de planificacdo dos solidos e contagem dos elementos envolvidos, sendo que
tais atividades sdo expostas como sugestdes ao professor e respeitando, novamente, 0s
niveis de zero a trés da Teoria de Van Hiele.

Para demais atividades e mais detalhes sobre a Teoria de Van Hiele indica-se
FERREIRA (2013).

4. Resultados
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A efic&cia mostrada pela utilizacdo da Teoria de Van Hiele para aprendizagem de
conceitos geométricos referentes & Geometria Plana se mostrou perfeitamente possivel
quando bem elaborada para o desenvolvimento de conceitos geométricos relativos a
Geometria Espacial.

Um ponto nevrélgico do trabalho se refere ao tempo demandado pelo professor no
preparo das atividades, que devem ser muito bem elencadas para que o processo de
aprendizagem surta efeito. A sequéncia proposta no trabalho mostra-se bem articulada com
os niveis e fases de aprendizagem previstos na referida teoria, de forma que isso ndo seja
um empecilho para a utilizacdo desta proposta.

A metodologia utilizando os origamis mostrou-se muito adequada ao publico-alvo
destinado pelo seu carater ludico e vocabulario proximo ao utilizado em geometria. Os
videos explicativos mostram-se importantes na diminuicdo de eventuais dificuldades na
execucdo de determinada dobradura.

E de suma importancia que o professor adote o carater pesquisador em sua
formacdo e atuacdo. Logo, um possivel desdobramento do trabalho apresentado condiz
com a real aplicacdo da proposta in loco, seguida da analise dos resultados obtidos e

adequacao as diversas realidades apresentadas em cada sala de aula.
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