OFICINA DE DOBRADURAS PARA O ENSINO DE GEOMETRIA

Resumo

Este artigo apresenta consideracdes sobre a
introducdo ao ensino de Geometria, com a aplicacdo de
oficina de dobraduras. A partir de estudos sobre o processo
de aprendizagem da geometria, dos niveis de Van Hiele
e da importincia da utilizagdo de materiais concretos
para a aprendizagem € proposta uma oficina de
dobraduras com detalhamento das atividades. Conclui-
se que dobraduras e origamis sdo excelentes recursos para
o ensino de Geometria nos Niveis Fundamental e Médio.

Introducao

O presente trabalho tem como tema as dobraduras
como material concreto no ensino de Geometria.
Trabalhar com este tipo de material para introduzir
conceitos geométricos tem um resultado acima do
esperado, no que diz respeito ao aprendizado e
aproveitamento dos alunos, pois estes trabalham
entusiasmados com o resultado final de cada oficina.

No 5° semestre do curso de Licenciatura Plena em
Matemadtica da PUCRS, tive um primeiro contato com
oficinas de matematica utilizando material concreto,
principalmente para o trabalho com Geometria. No semestre
seguinte, quando comecei a lecionar no Ensino Médio e
Fundamental, tive a oportunidade de aplicar pela primeira
vez o que havia aprendido das oficinas em minhas aulas.

Na turma do 2° ano do Ensino Médio, precisava

ensinar trigonometria, sendo que poucos alunos
lembravam o que era um tridngulo retdngulo. Preparei
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entdo uma aula com dobraduras para dar introdugio a
trigonometria, revisando propriedades dos tridngulos
em geral e também dos tridngulos retdngulos. A mesma
aula foi trabalhada na 7* série do Ensino Fundamental,
antes de iniciar o estudo da Geometria Plana. Nas duas séries,
notei que a oficina fazia com que os alunos lembrassem da
matéria vista nos anos anteriores € se sentissem mais Seguros
para o inicio do contetido novo da disciplina.

Em nova experiéncia, realizada no Colégio Marista
Champagnat, em periodos de Prética de Ensino, realizei,
juntamente com dois colegas, uma oficina com alunos
de 5° série, durante quatro semanas. No primeiro dia,
trabalhamos os primeiros entes geométricos: plano, reta,
ponto, retas paralelas e perpendiculares, angulos e alguns
poligonos regulares e suas propriedades e relagdes, como
octégono, tridngulo retangulo e equildtero, quadrado e
retangulo. Terminada cada dobradura e estudado seu
significado, fizemos uma leitura geométrica do lugar
onde estdvamos, descobrindo onde ha retas, onde ha
elementos que se encontram paralelos uns aos outros ou
perpendiculares, onde estdo os dngulos que estudamos
e os poligonos. Ap6s a observagdo espacial, construimos
origamis com a utiliza¢do da linguagem matematica
aprendida anteriormente.

Todos os alunos participantes rapidamente
retomaram a linguagem matemdtica j4 aprendida na
escola e passaram a utiliza-la. Precisdvamos dessa
linguagem pois assim, na aprendizagem de cada
dobradura, a compreens@o era mais clara; isso era
percebido quando trocavam idéias entre si ou se
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ajudavam e os ouviamos dizendo, por exemplo: “faz
um quadrado”, “dobra na diagonal”, “a diagonal pode
ser um eixo de simetria”, etc. O primeiro origami que
construimos foi um origami estrela, com dezesseis pontas
iguais, e para cada ponta da estrela era preciso um
quadrado de mais ou menos cinco centimetros de lado.
Alguns inicialmente pegaram lapis e régua, mas logo
perceberam que apenas com dobraduras seria mais ficil
obter, em um folha grande quadrada os dezesseis
quadradinhos iguais.

Na semana seguinte, a proposta era a construgio de
uma caixa com tampa. Novamente precisdvamos de uma
folha de papel quadrada subdividida em dezesseis
quadrados. Analisamos entdo com a turma que relacées
matemdticas poderiam ser feitas com aquelas dobras
simultaneas. Nas duas tltimas oficinas construimos um
poliedro (tetraedro) com técnica origami e outros de
varias formas, atendendo pedidos dos alunos.

A partir dessas experiéncias, resolvi aprofundar
meus estudos sobre o uso de dobraduras no ensino de
Geometria, tendo elaborado Monografia de Conclusao
de Curso sobre o tema ( KUBICZEWSKI, 2002 ). Parte
do trabalho é, entdo, relatado neste artigo.

Ensino de geometria: Algumas consideracoes
histéricas

Até o final do século X VIII tinhamos no Brasil dois
tipos de escolas onde o ensino era transmitido: as escolas
religiosas e as militares. Nas primeiras, o ensino era
cldssico-literdrio, enquanto que nas militares o
conhecimento era voltado a uma aplicagio especifica:
a militar. No texto Percursos do ensino da matemdtica
elementar até o inicio do século XIX, VALENTE (1999)
fala desses estudos militares:

...havia as escolas militares, ou, a bem da
verdade as ‘Aulas’, as chamadas ‘Aulas de
Artilharia e Fortificagcdes’. Justamente
nessas ‘Aulas’ as matemdticas( geometria,
dlgebra, aritmética, trigonometria etc. )
estruturavam os cursos para formagao de
artilheiros e engenheiros, mdo-de-obra
especializada destinada a dirigir a
construgdo de fortalezas e defesa da colonia
portuguesa, face a ameag¢a do inimigo
estrangeiro. ( pg. 46)

Podemos dizer que um dos professores de
matemdtica precursores da preocupagao com O ensino
da Geometria nesta época foi Cristiano Benedito Ottoni,
que em 1845 publicou o trabalho chamado Juizo

Critico sobre o Compéndio de Geometria adotado pela
Academia de Marinha do Rio de Janeiro. Neste texto,
Ottoni faz uma critica aos compéndios usados na
Academia, revisando entio, na sua opinido, conteidos
sob o ponto de vista geométrico e didatico. Ottoni
considera ser este o seu primeiro trabalho cientifico mas,
pela andlise de Valente, é puramente didatico:

Na verdade, trata-se de uma discussdo, por
esse tempo, entre saberes escolares. Ndo se
trata de uma disputa no dmbito da ciéncia
matemdtica...As ferramentas utilizadas por
Ottoni sdo escolares, diddtico-pedagogicas,
e as criticas tomam como objeto textos
construidos especialmente para o ensino.

(VALENTE, 1999, p. 55)

Nesse trabalho, Ottoni faz consideragdes de como
sdo trabalhados, na escola da época, defini¢des e
teoremas; através de reformulacio de frases, tenta tornar
mais acessivel e claro para seus alunos o estudo desses
entes bdsicos tdo abstratos. Essa Geometria trabalhada
por Ottoni, a Geometria Euclidiana, tem como fonte os
“Elementos” de Euclides, que estruturam todo o
conhecimento geométrico acumulados até a época. Os
Elementos iniciam apresentando os entes primitivos:
ponto, reta e plano. Surgem entdo 0s axiomas, teoremas
e definicOes. A partir de um raciocinio estruturado e a
combinacio desses elementos pode-se chegar a novos
teoremas, através de uma seqii€ncia lIégica que pode ser
totalmente verificada quanto a sua veracidade.

Essa Geometria em sua forma dedutiva, era ensinada
nas escolas para os alunos mais jovens até os cursos de
Engenharia, Arquitetura, Ciéncias Exatas e cursos de
desenvolvimento tecnolégico. Porém, por esse sistema
de idéias ser muito complexo e abstrato, muitos alunos
recorriam 2 memorizagao, ou seja, decoravam tudo para
poder sair bem em suas avaliagdes.

No final da década de 50, surge o movimento da
Matematica Moderna, que modifica o ensino da
Geometria Euclidiana, reduzindo a um exemplo de
aplicacio de Teoria dos Conjuntos ¢ de Algebra Vetorial.
Nas escolas e faculdades surgem as matérias “sé de
geometria”, como por exemplo o Desenho Geométrico,
ocorrendo entdo uma separacdo da Geometria e da
Matematica.

Mas, a partir da década de 70, esta “nova
matematica” comeca a ser repensada pelos estudiosos,
que através da andlise da evolucdo histérica da
Geometria, percebem sua importancia como contetido
escolar. Desde os tempos pré-histéricos o homem usa
simbolos e imaginag@o para comunicar suas idéias. No
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Egito, a Matematica foi desenvolvida como ferramenta
para suas medicOes, calculos, etc. e neste contexto esta
presente a Geometria, fazendo parte da linguagem humana
no sentido da sua leitura e comunicacao espacial.

Percebe-se entdo a necessidade da continuidade do
estudo dessa linguagem geométrica, presente desde
sempre na vida humana. Esta linguagem, quando foi
estruturada por Euclides, representava o raciocinio
humano, com suas abstra¢des e processos l6gicos
préprios. Nao é possivel entdo separar do ensino da
matemdtica a Geometria, que além das aplicacdes
préticas no estudo espacial e métrico também estruturam
nosso processo mental 16gico dedutivo, conforme
conclui FREITAS (1999):

Em sintese, o ensino da Geometria quer seja
no Ensino Fundamental ou Médio, deve
contemplar uma valorizagdo mais
significativa do trabalho pedagégico com
o processo de validagdo do conhecimento
geométrico. Acreditamos que a prdtica de
producdo e reprodugcdo de provas e
demonstragdes geométricas, neste nivel de
escolaridade, contribui de uma forma
importante para a forniagdo de um tipo de
raciocin io fundamental a construg¢do do
conhecimento cientifico. ( p. 69)

As preocupagdes com o ensino de Geometria
sempre existiram, independente da area de aplicago.
Nossa Geometria, mesmo depois das inovadoras
Geometrias ndo-euclidianas, continua a mesma, mas 0
contexto e as exigéncias mudaram. Atualmente temos a
drea de estudos e pesquisas da Educagdo Matematica,
que tem grande importancia no desenvolvimento de
préticas pedagdgicas. Em meio a tantos desafios, tais
como despertar nos alunos o interesse pelo estudo da
Matematica, essas pesquisas nos permitem descobrir
estratégias e planos de aula que tornam nossas aulas
mais criativas.

Em 1984 houve duas teses de doutoramento nesta
nova drea; foram as dissertagdes de Dina van Hiele Gedof e
Pierre van Hiele. As teses eram sobre um novo método de
ensino baseado no desenvolvimento do pensamento
geométrico, chamado Modelo de Van Hiele, que subdivide-
se em cinco niveis de compreensao, descobertos nos alunos
através da investigacdo do professor. As Fases de
Aprendizado que acompanham o Modelo de Van Hiele
sdo também fundamentais para o sucesso do aprendizado
em cada nivel e da passagem para outro.

Este modelo é fonte de novas pesquisas em varios
paises da Europa, e nos Estados Unidos e alguns
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educadores soviéticos planejam o curriculo escolar tendo
como base o trabalho de Van Hiele. Baseada em NASSER
(1991), vou resumir os niveis apresentados pelos Van Hiele:

a) Nivel 0 ou Bdsico: Visualizagdo — As palavras
chaves deste Nivel sdo a visualizagdo e o
reconhecimento das formas apenas através da
aparéncia fisica de figuras; o aluno reconhece o
que € um quadrado ou um retingulo mas ndo
sabe explicar o porqué.

b) Nivel 1: Andlise — Os aluno comegam a
perceber que cada ente geométrico tem uma
caracteristica, o que determina propriedades
para cada um, mas ainda ndo os relaciona. Neste
nivel os alunos ja reconhecem as figuras por
suas partes.

c) Nivel 2: Dedu¢ao Informal ou Ordem -
Reconhecem e relacionam entre si as figuras
geométricas por suas propriedades e s3o capazes
de fazer dedug¢des informais, acompanhar
demonstra¢des formais mas nido conseguem
manipular a I6gica sozinhos assim como construir
provas.

d) Nivel 3: Deducao — Neste nivel os alunos sio
capazes de compreender a geometria como um
sistema axiomatico, entendem a relagdo entre
defini¢des, axiomas, postulados, teoremas e suas
reciprocas e demonstragdes, podendo até realizar
demonstra¢des sozinhos através dessas relagdes
que agora compreendem.

e) Nivel 4: Rigor — Este tltimo nivel € muito dificil
de ser alcangado na opinido de estudiosos. O aluno
trabalha com vdrios sistemas axiomdticos
podendo relaciond-los. Pode compreender a
geometria ndo-euclidiana e as abstragdes
geométricas.

O Modelo de Van Hiele possui propriedades
importantes que devem ser reconhecidas pelos
professores para que percebam o nivel em que se
encontram os alunos e assim possam desenvolver o
metodologia adequada para o bom aproveitamento do
grupo. NASSER (1991) esclarece essas propriedades:

(a) Hierarquia: os niveis obedecem a uma
seqiiéncia, isto é, para atingir certo nivel o
individuo deve passar antes pelos niveis
inferiores; (b) Lingiiistica: cada nivel tem
sua propria linguagem, conjunto de
simbolos e sistema de relagées, (c) Intrinseco
e extrinseco: o que estd implicito num nivel
passa a ser explicito no proximo nivel; (d)
Avanco: o progresso entre os niveis depende
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mais de instru¢do do que da idade e
maturidade do aluno, (e) Desnivel: ndo hd
entendimento entre duas pessoas que estdo
raciocinando em niveis diferentes ou se a
instrugdo é dada num nivel mais avangado
que o atingido pelo aluno. ( p. 33)

Acompanhando as fases do aprendizado em cada
nivel e através da seqiiéncia de informagoes trazidas
pelo professor, o aluno adquire o conhecimento
especifico para aquele nivel. Atualmente vérios
professores trabalham com base no Modelo de Van Hiele,
pois € um Gtimo guia para um planejamento de aula e
uma certeza de que, ao mudar de um nivel para outro, o
aluno alcancou o objetivo do anterior, ou seja, aprendeu
o contetdo. Para as aulas de Geometria, desde as séries
iniciais, o modelo pode ser seguido, principalmente
porque permite nos primeiros niveis trabalhar com
material concreto. A proposta de oficinas de dobraduras
apresentada neste trabalho desenvolve nos alunos os
niveis 0, 1 e 2.

O uso do material concreto

O material concreto para ensino de Matematica é
muito importante no Ensino Fundamental, pois nesse
periodo de desenvolvimento da inteligéncia, as criangas
estdo nas etapas chamadas por Piaget de pré-
operacional( 2 até 7 anos) e operacional concreta (7 até
os 11 anos). Muitas vezes estao ainda nessa etapa na 5°
e 6* séries e, antes de formalizar conceitos e trabalhar
com abstracdes matemdticas, torna-se necessario, para que
adquiram uma seqiiéncia [6gica do raciocinio, a utilizagéo
desses materiais como introduco de conceitos.

Através do material concreto o aluno realmente est
aprendendo pois ndo estd apenas assistindo a aula, mas
sim interagindo com o espaco fisico e com objetos,
formando suas préprias conclusdes. Quando estd
trabalhando com seu material sem a interrupgdo do
professor, o aluno estd sendo respeitado, ou seja, sabemos
que cada pessoa pensa e assimila idéias e contetidos de
formas diferentes uma das outras. Assim acontece na
sala de aula, em que vérias modos , estratégias e idéias
diferentes surgem na resolucdo de cada atividade com
material concreto, com a grande vantagem de o aluno
tem esse espaco para desenvolver livremente esses
caminhos, até que, bem mais tarde seu professor
apresente as formalizacdes matematicas necessdrias.

A proposta de oficina de Geometria com dobraduras,
apresentada neste trabalho tem como metodologia o
uso de material concreto, que sdo as dobraduras e
origamis. Mas, seriam as dobraduras material concreto

ou manipulativo? Hé essa discussdo atualmente sobre a
suposta diferenca desses materiais. Os materiais concretos
sd0 muitos e estdo presentes diariamente no ensino mais
do que se possa imaginar. As representagdes gréficas ou
informais que fazemos para esclarecer um raciocinio sdo
0s materiais semi-concretos, enquanto que 0s concretos
sdo todos aqueles que através de seu uso “fisico”,
auxiliam na resolucdo de problemas que envolvem
l6gica e operacdes matemaiticas. Como exemplo
podemos citar: o dbaco, o material dourado, a
calculadora, os blocos 16gicos, jogos matematicos,
dobraduras, sélidos geométricos, etc. Os materiais
manipulativos sdo materiais concretos que o aluno pode
“transformar”, ou seja, agir sobre o material de certa
forma e através dessa manipulagio e transformagdes
concluir e elaborar novos conceitos. A dobradura é
portanto manipulativo, que desenvolve etapas do
raciocinio necessarias para a deducao geométrica,
observacdo e localizagdo espacial, assim como a
criatividade e outras capacidades que serdo mais
detalhados no préximo capitulo deste trabalho.
BERMAN (1982) apresentou uma possivel definicio
para esses novos COnceitos:

Aparentemente as expressées “materiais
manipulativos” e “materiais concretos”
podem significar coisas diferentes para
pessoas diferentes. Torna-se necessdrio,
entdo, defini-los. (...) “aqueles objetos
concretos que quando manipulados ou
operados pelo aluno e pelo professor,
fornecem uma oportunidade para atingir
certos objetivos”. Eles apelam para diversos
sentidos e caracterizam-se pelo envolvimento
fisico da crianca numa situa¢do ativa de
aprendizagem. ( p.1)

Receber informagdes do professor ndo é suficiente
para que os alunos aprendam realmente os conteddos
propostos de Matemdtica no Ensino Fundamental;
como os materiais manipulativos apelam para o
envolvimento fisico da crianca, agindo em situagio de
aprendizagem, isso explica o sucesso de seu crescente
uso nas escolas, em aulas de laboratério, aulas regulares
e oficinas. A Matematica envolve muitos problemas que
nem sempre podem ser resolvidos pelos alunos em
situacOes reais do cotidiano. As aulas que aproveitam
recursos como os materiais ja citados, podem fornecer
situacdes artificiais similares em que o material concreto
adequado simula o raciocinio necessdario para a resolugao.

O aprendizado e compreensio dos alunos dependem
também da utilizagdo correta dos materiais escolhidos.
Isto consiste em permitir que num instante inicial os
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alunos explorem livremente o material para que possam
descobrir sua organizagdo. S6 ap6s este periodo o
professor pode intervir orientando as atividades,
propondo questdes e estimulando o raciocinio de cada
aluno. E importante também deixar que os estudantes
troquem idéias entre si e se ajudem na resolucéo de tarefas.

Pode ser usado, como orientacao para as atividades
propostas, 0 Modelo de Van Hiele, que nos trés primeiros
niveis sugere a utiliza¢@o de materiais concretos. Para
evitar a discrepancia de niveis entre a turma de estudantes,
as primeiras atividades devem ser adequadas para elevar
esse nivel, dando oportunidade para o aluno de manusear,
classificar e relacionar propriedades das diversas figuras
geométricas. Através dessas experiéncias iniciais, 0
modelo sugere ainda que antes de iniciar as
demonstracdes permita-se que o aluno acredite que as
propriedades sdo verdadeiras s com as conclusdes feitas
pela utilizacido do material. Alguns exemplos de atividades
especificas para esses niveis sdo as que usam: recortes,
dobraduras, geoplanos, varetas, canudinhos, trabalhos em
quadriculados, mosaicos, quebra-cabecas chineses,
quebra-cabecas geométricos e fichas de propriedades.

Dobraduras e Origami

O ato de dobrar papéis com o intengdo de fazer
surgir uma dobradura de alguma utilidade € muito antigo,
tdo antigo como a arte. Desde os avidezinhos e
barquinhos na escola até dobraduras mais complicadas
como os Origamis japoneses, que com o dom artistico
humano fazem surgir em um simples pedaco de papel,
arte pura. Para fazermos uma dobradura € necessério que
se tenha algum tempo disponivel, muita criatividade, a
mem&ria para a seqiiéncia de dobras, além de um pouco
de habilidade manual, que pode surgir enquanto se treina
tentando dobraduras mais simples. Quando na escola,
naqueles dias quentes, os alunos dobram leques
utilizando as folhas do caderno, ndo estdo somente
aliviando um pouco o calor mas também estdo
construindo retas paralelas. Abrindo o leque sobre a classe
e observando as dobras vincadas (figura 1), podemos
ento perceber o feixe de retas paralelas:

T T
1
]

Figura 1: Feixe de paralelas
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A folha por si sé representa um ente matematico
muito importante: o plano. Nesse “plano”, que pode ser
colorido ou ndo, retingulo ou quadrado, através de uma
s6 dobra obtemos uma reta, como podemos ver na figura 2.

Figura 2: Vinco que pode representar a reta na folha

Assim, podem ser planejadas vdrias atividades em
que é possivel analisar muitas situac¢des, desde a posi¢ao
relativa entre si de retas até semelhanga de figuras planas,
Topologia até os Solidos de Platdo. Essas constru¢des
surgem do plano bidimensional ou na folha, no
momento em que podemos manused-la para
concretamente obter a figura, o teorema ou o ente
matematico desejado.

Além disso, enquanto estamos fazendo as
dobraduras, hd uma seqiiéncia de passos que devemos
seguir. Memorizando esta seqiiéncia, o estudante
desenvolve a aten¢@o e a concentragao. Na Matematica
existem muitos algoritmos para a resolugdo de cilculos,
assim como demonstra¢Ges que exigem essa habilidade.
A folha de papel e as sucessivas dobras tornam-se entéo
um dos materiais manipulativos existentes mais
importantes para desenvolvé-la.

Uma dobradura descoberta esse século e que ficou
muito conhecida por estudantes americanos sao 0s
hexaflexdgonos. No ano de 1939, estudavam em
Princenton os futuros fisicos Richard Feynman e Arthur
Stone. Ocorreu que Stone havia trazido folhas de papel
da Inglaterra e essas tinham dimensdes maiores que as
folhas americanas; para que coubessem nas suas pastas
tinha que cortar tiras das laterais.

Um dia, manuseando essas tiras Stone percebeu que
podia produzir algumas formas interessantes. Se essas
dobras fossem orientadas quanto ao angulo, ficavam
mais perfeitas. Quando fez um vincos diagonais com
angulos de 60°, produziu um série de tridngulos
eqiilateros semelhantes e uma tira que podia ser dobrada
nas virias dire¢des que este angulo permite, conforme a
figura 3. ' v

<+

Figura 3: Dobras nectssérias para obter o hexdgono

DEZEMBRO * 2002 * SBEM -RS

47




EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA - RS

Seguindo a dobras indicadas, Stone produziu o
primeiro flexdgono, que tem este nome por formar um
hexdgono e esse ser flexivel. Esta tira de dez tridngulos
eqiiilateros pode formar até trés combinagdes diferentes
para as faces e por isso, se colorirmos ou numerarmos os
tridngulos trés a trés, € possivel percebe-las mais facilmente.

Surgiram modelos mais complicados, que podem
tomar muitos horas do tempo de quem os manuseia,
modelos com até 18 tridngulos, que formam os
Hexahexaflexdgonos, que possuem esse nome por
formar um hexdgono de seis faces. Na época foi formado
na universidade um grupo de alunos s6 para estudar e
equacionar as rotagdes, translacdes, a topologia e toda a
Geometria Plana contida nessas tiras de papel.Essa
comissdo era formada por futuros matematicos, fisicos e
estatisticos (BARCO, 1991).

Outra dobradura muito interessante do ponto de
vista Matemadtico e artistico sdo os caleidociclos, que
também parte de uma planificagio formada apenas por
tridngulos, s6 que neste caso, isdsceles. Quem descobriu
como manipular essa malha de tridngulos foi o arquiteto
Maurits C. Escher, grande artista matematico do nosso
século, que usava propriedades da Geometria para a
construcdo de suas obras.

Mas ambas as dobraduras anteriores necessitam de
materiais, além da folha de papel, para serem
confeccionadas. E necessério régua, transferidor para
medir os dngulos e uma certa habilidade no desenho
geométrico. Mas existem dobraduras, “as dobraduras
mais que perfeitas “(VIERA, 2002, p. 01), que sdo
consideradas uma arte milenar japonesa : os origamis.
Para construir um origami, precisamos apenas de uma
folha de papel e um pouco de criatividade e paciéncia.
Em japonés, ORI significa dobrar e KAMI significa
papel, na escrita troca-se o K por G.

O grande desafio do origami € conseguir criar formas
apenas com uma folha de papel. O origami puro também
nao pode ser pintado e nem admite encaixes com cola.
Usa-se cola s6 para encaixar determinadas partes e tesoura
s6 para os piques necessdrios, desde que ndo se jogue
fora nenhuma parte do papel. Conforme VIERA (2002),
as dobraduras sdo muito tteis nas aulas escolares nao s6
nas aulas de matematica:

Com uma simples dobradura, pode-se atrair
criancas de todas as idades para a leitura,
para a escrita, para miisica, dramatizagées
e uma infinidade de conhecimentos. Porém,
é importante que o professor se sinta seguro,
ndo sé para fazer a figura de papel, mas
também para improvisar alguma atividade

TS

com uma determinada dobradura. Dobrar;
vincar, encaixar, virar (como se folheia um
livro), girar (como os ponteiros do reldgio),
puxar inflar, assoprar — todas essas agoes
fazem parte do passo a passo de um origami,
e o resultado é uma forma tridimensional,
capaz de se movimentar com um simples
gesto e até fazer ruidos. (p. 02)

Proposta de oficinas usando dobraduras

A partir das experiéncias iniciais e tendo
aprofundado as leituras sobre ensino de Geometria e
constru¢ao de dobraduras ou origamis, elaborei propostas
de oficinas para o estudo de Geometria Plana e Espacial.

Oficina 1: Geometria plana.

Nesta oficina, o objetivo é trabalhar os entes
primitivos da Geometria Plana e propriedades de
algumas figuras, bem como desenvolver a leitura
geométrica do espaco. Para a sua realizac@o, s30 propostas
as seguintes atividades:

Parte 1

12 Atividade: pegue uma folha de papel, que pode
ser uma folha de oficio simples ou colorida. Essa folha
de papel nos dé idéia de um ‘plano’. Um plano pode ser
infinito para todos os lados, nesse caso a folha representa
parte de um plano. Quantas faces tcm um plano?

22 Atividade: faca uma dobra na folha, como quiser
(figura 4). Vinque bem e abra a folha para observar. O
que foi obtido na folha?

Como o plano, a reta também ira se prolongar para
os dois lados infinitamente.
32 Atividade: observe o espaco a sua volta e descreva

oralmente onde pode observar estruturas fisicas que dao
idéia das formas de plano e reta.

Figura 4: Observacdo da reta na folha.

42 Atividade: pegue a folha ‘plano’ que contém a
reta e faca um segunda dobra, de modo que a primeira se
sobreponha a ela mesmo. Desdobre o papel e observe:

Figura 5: perpendiculares
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Quantas retas vocé observa? Quanto a posi¢ao
relativa, como essas retas estao?

Pergunta: O que é ser perpendicular ou estar
& q perp
perpendicular?

Quantos angulos podemos observar na figura
formada? Como chamamos o lugar geométrico onde as
duas retas se encontram?

52 Atividade: dobre a folha de papel nas dobras
anteriores novamente. O que vocé obteve? Que angulo
vocé pode medir com essa dobradura?

62 Atividade: pegue uma nova folha. Dobre ao meio
e depois novamente ao meio, conforme indica a figura
6. Abra a folha. O que vocé observa?.

72 Atividade: essas retas da segunda folha vao se
encontrar? Observe a sua volta, os objetos da sala. Veja
se vocé encontra elementos que dao a idéia de retas.

Figura 6: retas paralelas

Parte 2

12-Atividade: como podemos obter um quadrado
de um folha de papel tipo oficio?

7

\\ \
(|
N

Figura 7: sugestdo para obter o quadrado.

Dessa folha obtemos duas figuras, um quadrado e
um retangulo. Quanto medem seus angulos internos? E
guanto a medida de seus lados, quais sd3o? Qual o nome
da dobra que divide o quadrado?

22 Atividade: a diagonal do quadrado o dividiu em
duas outra figuras planas iguais. Que figuras s3o essas?
Quanto medem os angulos internos? Esse triangulo €
isésceles, eqiiilatero ou escaleno? Voc€ lembra?

32 Atividade: a soma dos angulos internos de um
tridangulo serd sempre 180°. Vamos conferir? Pegue um
tridngulo qualquer de sua folha de papel, e dobre as
pontas para dentro de forma que os angulos se encontram,
encaixando-se. Observe o dos seus colegas e confira se
todos obtiveram o mesmo resultado. Sim, os dngulos

vao se encaixar perfeitamente formando os 180°
esperados. E agora, através de uma dobradura, como
podemos obter a altura dos tridngulos?

Figura 8: altura do triangulo

Parte 3

12 Atividade: nesse momento ja pode ser construido
o primeiro origami, que serd um octégono regular. A
construcio € baseada em IMENES(1988).

2* Atividade: vamos construir o hexdgono regular,
a partir do tridngulo eqiiildtero, utilizando a mesma dobra
como referéncia.

3% Atividade: tome um folha de papel quadrada. Dobre
em quatro partes iguais. Corte onde a seta indica: ;

Figura 9

Abrindo esta parte podemos observar um losango,
que esta dividido em quatro partes iguais pelas suas
diagonais. As diagonais do losango se encontram sob
um angulo. Quanto mede esse angulo?

Parte 4

Ap6s 0 uso do material manipulativo pode-se fazer entio
algumas formalizagdes, que servirdo como fixagdo do
contetdo que ja foi aprendido com as observagdes e
conclusdes daoficina anterior. E importante que sejam lancadas
algumas questdes para que os alunos possam responder através
das idéias novas que estudaram e assim desenvolvem o
vocabuldrio matematico e o raciocinio logico.

Por exemplo, podemos questionar: quanto aos
quadrildteros que foram obtidos, cada um recebeu um
nome diferente: quadrado, retangulo e losango. Por qué?
Com podem ser classificados e diferenciados? E os
tridngulos? Qual a caracteristica de cada um?

Consideracoes finais

Em 2002, uma das questdes discursivas do Exame
Nacional de Curso de Matemdtica , o ‘Provao’, referiu-
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se a utilizacdo de dobraduras como material concreto
para o ensino de Geometria. Primeiramente foram
apresentados os passos para as dobraduras que eram
realizadas em um triangulo isésceles, para serem obtidos
dois triangulos congruentes e logo apds havia uma
questdo solicitando o teorema que justificava o fato. O
Gltimo item questionava a opinido do formando sobre a
utiliza¢do da dobradura como material concreto.

A dobradura, passo inicial para o estudo da
Geometria, € um recurso diditico acessivel e de facil
manipulacdo. Como material dessa ordem, facilita ao
professor atingir o objetivo inicial, que no caso da
Geometria € de chamar a atengao do aluno para a figura
em questdo, suas propriedades e teoremas que a
envolvem. Em seguida, a formalizacdo das conclusoes
obtidas através dessas observagdes permitem ao aluno
desenvolver corretamente o raciocinio geométrico em
termos 16gico-dedutivos.

Acredito que a divulgacdo de trabalhos com esse
tipo de material concreto, bem como a testagem das
propostas aqui indicadas, pode proporcionar novas
descobertas em Geometria, para alunos e professores.
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