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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo investigar o ensino de s6lidos geométricos por meio da
técnica de dobraduras, com foco em sua aplicacdo no Ensino Béasico. A proposta metodoldgica
fundamenta-se nos principios da Geometria Euclidiana e nas possibilidades didéticas proporci-
onadas pelo uso do origami como recurso pedagdgico. A pesquisa foi desenvolvida no ambito
da Educacdo Bésica, com aplicac@o de atividades praticas junto a estudantes do Ensino Funda-
mental, buscando compreender em que medida a utilizacdo de dobraduras pode contribuir para
a compreensdo de conceitos como vértices, arestas, faces, planificacao, drea e volume dos séli-
dos. A andlise qualitativa dos dados evidenciou que a abordagem com dobraduras favorece uma
aprendizagem mais concreta, dindmica e significativa, além de estimular a visualizacio espacial
e o raciocinio geométrico dos alunos. Como fundamentacgao tedrica, foram utilizados autores
como Fiorentini (2006), Lorenzato (2009), Lira (2015), entre outros, além da aplicacio dos axi-
omas de Huzita-Hatori para justificar matematicamente as construgdes realizadas com papel. O
trabalho conclui que o uso de dobraduras se mostra uma estratégia eficaz na recomposi¢do das
aprendizagens em Geometria, apresentando desafios e possibilidades dos mesmos, de modo a
tornar o ensino mais acessivel e atrativo para os estudantes. Conclui-se que o origami € uma es-
tratégia pedagdgica eficaz, acessivel e alinhada a BNCC, capaz de contribuir significativamente
para a recomposicao das aprendizagens em Geometria.

Palavras-chave: Geometria Espacial. Origami. Dobraduras. Ensino de Matematica. Educagao
Bésica.



ABSTRACT

This study aims to investigate the teaching of geometric solids through the folding technique,
focusing on its application in Basic Education. The methodological proposal is grounded in the
principles of Euclidean Geometry and the didactic possibilities offered by the use of origami as
a pedagogical resource. The research was conducted within the scope of Basic Education, th-
rough the implementation of practical activities with high school students, seeking to understand
the extent to which the use of paper folding can contribute to the comprehension of concepts
such as vertices, edges, faces, nets, surface area, and volume of solids. The qualitative analysis
of the data revealed that the approach using paper folding fosters more concrete, dynamic, and
meaningful learning, as well as stimulating students’ spatial visualization and geometric reaso-
ning. The theoretical foundation included authors such as Fiorentini (2006), Lorenzato (2009),
Lira (2015), among others, in addition to the application of the Huzita-Hatori axioms to mathe-
matically justify the constructions made with paper. The study concludes that the use of paper
folding proves to be an effective strategy for the recovery of learning in Geometry, presenting
both challenges and possibilities that help make teaching more accessible and attractive to stu-
dents. It is concluded that origami is an effective, accessible, and BNCC-aligned pedagogical
strategy, capable of significantly contributing to the recovery of Geometry learning.

Keywords: Spatial Geometry; Origami; Paper Folding; Mathematics Education; Basic Educa-
tion.
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Introducao

Com o avanco das tecnologias e das metodologias de ensino, a Matemética passou por
transformacoes significativas, especialmente no que se refere ao processo de ensino e aprendi-
zagem. Esse novo cendrio atribui ao estudante um papel mais ativo, exigindo dos professores
um planejamento mais dindmico e atrativo, capaz de despertar o interesse pela disciplina e

favorecer aprendizagens mais significativas.

Nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio, o ensino de Matematica
frequentemente € percebido como abstrato e desmotivador. Para enfrentar esse desafio, € im-
portante que os docentes facam uso de materiais diddticos que permitam a manipulacdo de
conceitos matemadticos de forma concreta, uma vez que o uso de recursos figurativos-concretos
pode auxiliar no processo de abstracdo e generalizagdo, desde que estejam integrados a préticas
pedagogicas bem estruturadas (MOYSES, 2003).

Nesse contexto, destaca-se o potencial do ensino de Geometria e mais objetivamente, a
possibilidade da insercdo da utilizacdo das dobraduras — especialmente os origamis — como
ferramentas acessiveis e eficazes no processo de ensino e aprendizagem, como forma alternativa

as construgdes com instrumentos como régua e compasso.

Por serem de baixo custo, esses materiais podem ser produzidos mesmo em institui¢des
com poucos recursos, como € o caso da maioria das escolas publicas do pais, utilizando apenas
papel comum. Além de econdmicos, as atividades com dobraduras promovem a participagao
ativa, pois requer atencdo, concentracdo e foco dos estudantes. Além disso, a visualizacdo
espacial dos objetos construidos acaba por possibilitar a construcdo e assimilagdo de diversos
conceitos geométricos a partir da experi€ncia concreta, aliada a realidade dos estudantes, por se

tratar muitas vezes, de objetos do seu cotidiano.

Contudo, € importante ressaltar que nenhum recurso didético, por si s6, garante o su-
cesso do processo de aprendizagem. O uso de dobraduras deve estar articulado a propostas
pedagégicas claras, que orientem o estudante na construcao do conhecimento, permitindo com-

preender cada etapa até a conclusio da atividade.

Nesse trabalho, propde-se entdo, a exploragdo do origami como recurso didatico na
constru¢cdo geométrica como forma de apreender os conhecimentos geométricos e estimular a

manipulagdo e aquisi¢do dos solidos construidos com o objetivo de valorizar sua contribui¢dao

11



para o ensino de Matemética na Educa¢do Bésica.

No Capitulo 1, sido discutidos os fundamentos da Geometria Euclidiana Plana, com
destaque para as nocdes de ponto, reta, plano e os postulados de Euclides, que sustentam a

construcdo 16gica do conhecimento geométrico.

O Capitulo 2 apresenta um breve histdrico sobre o origami e sua insercao no contexto
educacional, além de abordar os sete Axiomas de Huzita-Hatori, que possibilitam as constru-
coes geométricas, além daquelas impossiveis com régua e compasso, destacando o potencial

das dobraduras como ferramenta pedagdgica.

No Capitulo 3, sdo exploradas construgoes geométricas realizadas por meio de dobra-
duras, com foco em sélidos tridimensionais, como os Sdlidos de Platdo, o paralelepipedo e
diferentes tipos de pirdmides. As atividades préticas sdo acompanhadas de representagdes gra-

ficas e orientacdes passo a passo.

O Capitulo 4 discute os desafios e as possibilidades do ensino de Geometria com do-
braduras na Educac¢do Baésica, analisando livros didaticos, a formacdo docente, as condi¢des de

ensino nas escolas publicas e o papel do professor como mediador do conhecimento.

O Capitulo 5 apresenta a aplicagdo de uma sequéncia didatica em turmas do 8° ano
do Ensino Fundamental, incluindo os relatos dos estudantes e a anélise qualitativa dos resulta-
dos obtidos, com destaque para as contribui¢des das dobraduras na compreensao de conceitos

geométricos.

O Capitulo 6 traz as conclusdes do trabalho, apontando as principais contribui¢des da
proposta, as limitacdes encontradas e sugestdes para futuras investigagdes, reafirmando o po-

tencial das dobraduras como recurso didatico no ensino da Matematica.

Por fim, sdo apresentados nos apéndices os roteiros das atividades desenvolvidas, das
producgdes dos estudantes realizadas coletiva e individualmente, bem como um roteiro de auto-
avaliacdo cujo objetivo foi compreender o nivel de conscientizacdo e aprendizagem alcangada

pelos estudantes.

Dessa forma, este trabalho visa proporcionar a professores e estudantes da Educacao
Bésica um instrumento diddtico alternativo que favoreca o ensino de Geometria de forma mais
ludica, acessivel e significativa, promovendo uma aprendizagem mais concreta, interativa e
significativa na Educacdo Bdésica, indo além da abordagem tradicional do ensino de Geometria,
como comumente € verificado, possibilitando a interacdo, reflexdo e o redimensionamento do

processo ensino aprendizagem desse componente curricular tdo relevante, a Matematica.
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Capitulo 1

Geometria Euclidiana Plana: conceitos
basicos e postulados de Euclides

A Geometria Euclidiana Plana, como € tradicionalmente conhecida, teve origem nos
estudos sistematizados por Euclides de Alexandria, matematico da Grécia Antiga. Sua principal
obra, Os Elementos, tornou-se um marco na histéria da matematica por organizar de maneira

16gica e dedutiva os conhecimentos geométricos até entdo conhecidos.

Nessa obra, Euclides apresenta 23 definicdes fundamentais, entre elas as de ponto,
reta, plano, circulo, tridngulo e retas paralelas, as quais servem de base para os demais de-
senvolvimentos geométricos. Além dessas defini¢des, Euclides introduz cinco no¢des comuns
-consideradas verdades evidentes - e cinco postulados, ou axiomas, a partir dos quais toda a

geometria plana é deduzida.
As (cinco) nog¢des bdsicas, enunciadas como verdades 6bvias, afirmam que:
1. Coisas iguais a uma mesma coisa também sdo iguais.
2. Se iguais s@o adicionados a iguais, os totais obtidos sdo iguais.
3. Se iguais sdo subtraidos de iguais, os totais obtidos também sao iguais.
4. Coisas que coincidem uma com a outra sao sempre iguais.
5. O total € sempre maior do que qualquer uma de suas partes.

De acordo com Boyer (1996), “a influéncia da obra Os Elementos, ultrapassou os limites
da Matematica, moldando o raciocinio 16gico por meio da estrutura dedutiva que se tornaria o
paradigma das ciéncias formais por muitos séculos”. Essa estrutura légica, iniciada com os
postulados e culminando em teoremas mais complexos, tornou-se essencial para a formagao
do pensamento matematico rigoroso e para o desenvolvimento da capacidade de argumentacdo

valorizadas ainda hoje.

A partir dai é possivel apreeender que o método adotado por Euclides baseia-se no ra-

ciocinio dedutivo, em que parte-se de principios aceitos sem demonstracdo (axiomas) e, por
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meio de regras logicas, chega-se a novas e importantes proposi¢des. Assim, para validar uma
afirmacao, faz-se necessario demonstrar que ela decorre logicamente de outras ja aceitas como
verdadeiras, em um encadeamento de argumentos que conduz a construcao sistematica do co-
nhecimento. Esse modelo 16gico aqui apresentado permitiu que, a partir de apenas cinco postu-
lados, Euclides deduzisse cerca de 465 proposi¢des, muitas delas complexas e ndo intuitivas, o

que evidencia o poder do raciocinio axiomatico.

Os cinco postulados da Geometria Euclidiana sdo:

p—

. E possivel tracar uma reta entre quaisquer dois pontos.
Qualquer segmento de reta pode ser prolongado indefinidamente em linha reta.

Pode-se tracar um circulo com qualquer centro e raio.

o

Todos os angulos retos sdo iguais entre si.

5. Se uma reta corta duas outras de modo que a soma dos angulos internos de um lado seja
menor que dois angulos retos, entdo essas duas retas, se prolongadas, se encontrardo do

lado onde a soma dos angulos € menor que 180 graus.

O quinto postulado, conhecido como postulado das paralelas, foi alvo de muitas tenta-
tivas de demonstracao, sendo posteriormente responsdvel pelo surgimento das chamadas Geo-

metrias Nao Euclidianas.

As nog¢des primitivas ddo inicio a Geometria Plana, de modo que o ponto € a base de toda
a Geometria, pois a partir de conjuntos de pontos € possivel construir as figuras geométricas. O
ponto é, portanto, um objeto que nao possui defini¢cao, dimensao e forma; portanto, € impossivel
encontrar qualquer medida de ponto como, por exemplo, comprimento, largura, altura, drea ou

volume.

J4 as retas, sdo definidas como um conjunto de pontos compreendidos como linhas infi-
nitas e ndo curvas. Estas ndo apresentam definicdo, mesmo considerando que sejam formadas

por pontos.

Referente ao plano, este é reconhecido como sendo o objeto formado pelo conjunto de
enfileiramento de retas. Na Geometria Euclidiana, um plano é uma superficie perfeitamente
lisa, continua e bidimensional, que se estende infinitamente em todas as direcdes dentro de suas
duas dimensdes. Ele ndo possui espessura, e qualquer ponto pertencente a esse plano pode ser

conectado a outro por um segmento de reta inteiramente contido nele.

De modo intuitivo, pode-se imaginar o plano como uma folha de papel ilimitada, onde
figuras geométricas como retas, poligonos e circunferéncias podem ser tragadas. Formalmente,
o plano € definido por trés pontos ndo colineares, isto €, que ndo pertencem a mesma reta,

garantindo assim a unicidade e existéncia de um tnico plano que os contém.

No espaco tridimensional, o plano pode ser representado por uma equacao do tipo:
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ar +by+cz+d=0,

onde a, b, c e d sdo constantes reais e (x,y, z) sdo as coordenadas dos pontos do espago que
pertencem ao plano. Essas noc¢des primitivas que nao definidas, podem ser reconhecidas de

dois tipos,tais quais os objetos e as relacdes nao definidas (JUNIOR, 2000).

Nesse contexto, ponto, reta e plano, ainda que as suas representacdes geométricas e espa-
ciais sejam importantes, sdo exemplos de objetos nao definidos. Assim as ideias de pertinéncia
e continéncia sdo exemplos de relacdes ndo definidas. Dessa forma, as relagdes existentes entre
os objetos sdo estabelecidas pelas propriedades como, por exemplo, numa reta em que ha infi-
nitos pontos que pertencem a ela. Esta propriedade estabelece uma relacao de pertinéncia entre

0 objeto ponto e o objeto reta.

O ponto, a reta e o plano s@o entdo, definicdes primitivas que devem ser aceitas sem

contestacao e a partir delas surgiram os fundamentos da Geometria Plana ou Euclidiana.

Esses postulados ou axiomas primitivos da geometria, sdo aceitos sem que seja necessa-

ria a prova, contanto que ndo exista a contraprova, conforme corrobora Junior:

Axiomas ou propriedades primitivas ou postulados: sdo as proprieda-
des selecionadas para servir de fundamentag¢do a Geometria. Em grego,
axioma, significa “dignos de confianca.” Teoremas: sdo as demais pro-
priedades que podem ser deduzidas a partir dos postulados, o termo
postulado é proveniente da palavra grega que significa “penso, medito.”
(JUNIOR, 2013)

Nesse sentido, na Geometria Euclidiana, como anteriormente colocado, ponto, reta e
plano sdo considerados conceitos primitivos, ou seja, ndo sdo definidos por outros conceitos,
mas sim compreendidos intuitivamente. No entanto, Euclides propds defini¢des descritivas

para esses elementos em Os Elementos, com o intuito de guiar a compreensao inicial:
* Ponto: aquilo que ndo possui dimensao.

Ponto A

Figura 1.1: Representa¢do de um ponto.
Fonte: Elaboragdo propria.

* Reta: um comprimento sem largura.

Retar

Figura 1.2: Representacdo de uma reta.
Fonte: Elaboragdo propria.

* Plano: superficie que possui apenas comprimento e largura.
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Plano 7

Figura 1.3: Representac¢do de um plano.
Fonte: Elaboragdo propria.

Esses elementos sdo essenciais para as construgdes geométricas e para o entendimento
das propriedades dos solidos que serdo estudados posteriormente neste trabalho. A compreen-
sdo clara desses conceitos € fundamental para a manipulacdo de formas geométricas por meio

de dobraduras.

Vale ressaltar ainda que, de acordo com Maiorino (2011), o estudo dos teoremas de Eu-
clides favorece a compreensao de conceitos como congruéncia, paralelismo, proporcionalidade
e relacdes métricas, que sao basilares para a resolu¢do de problemas geométricos no Ensino
Baésico. Nesse contexto, o uso de dobraduras pode contribuir para tornar esses conceitos mais
concretos, permitindo que os estudantes visualizem e manipulem elementos geométricos pre-
sentes nos teoremas euclidianos, uma vez que desde os primeiros anos escolares, os conceitos
de ponto e reta sao introduzidos, embora frequentemente sem uma analise mais profunda de

suas propriedades.

A partir dos postulados de Euclides € possivel verificar que a Geometria da Incidéncia
busca formalizar as ideias iniciais por meio de axiomas que estabelecem relagdes fundamentais

entre esses elementos apresentados.
Os axiomas de incidéncia que regem a existéncia de pontos e retas sao:
Axioma de Incidéncia 1: Por dois pontos distintos passa uma tnica reta.

Esse axioma estabelece que, dados dois pontos distintos, existe uma e somente uma reta

que os contém.

Retar

A

Figura 1.4: A tnica reta que passa por dois pontos distintos
Fonte: Elaboragdo propria.

Axioma de Incidéncia 2: Toda reta contém, pelo menos, dois pontos distintos.
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Esse axioma afirma que uma reta ndo pode ser formada por um tnico ponto; ela deve

conter, no minimo, dois pontos distintos.

® ® Retar
A B

Figura 1.5: Uma reta contendo ao menos dois pontos
Fonte: Elaboragdo propria.

Axioma de Incidéncia 3: Existem trés pontos distintos que ndo pertencem a uma

mesma reta.

Esse axioma garante a existéncia do plano, ao afirmar que nem todos os pontos perten-

cem a uma mesma reta.

o)

° ° Reta r
A B

Figura 1.6: Trés pontos, dos quais A e B sdo colineares, mas C' ndo
Fonte: Elaboragdo propria.

Esses axiomas compdem a base da Geometria da Incidéncia e fundamentam a estrutura
16gica sobre a qual se constréi a Geometria Plana. Ponto, reta, plano e espaco sdo considerados
conceitos primitivos, e a partir deles se desenvolve um conjunto robusto de conhecimentos ge-
ométricos tao tteis e necessdrios ao ensino tanto de Matemadtica quanto de outros componentes

curriculares.
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Capitulo 2

Origamis e dobraduras: breve historico

Historicamente, origami € uma arte milenar que consiste na criagcdo de figuras por meio
de dobras em papel, sem o uso de recortes ou colagens. Sua origem esta fortemente relacionada
ao desenvolvimento do papel, cuja invencdo € atribuida a China, por volta do século II a.C.
Assim, € plausivel supor que as primeiras dobraduras tenham surgido naquele contexto cultural,
posteriormente, essa pratica foi difundida para o Japao, onde se desenvolveu de forma mais
sistemaética entre os séculos XVII e XIX, durante o periodo Edo. Ja no Japao, o origami assumiu
significados simbdlicos e cerimoniais, sendo utilizados, por exemplo, em eventos religiosos e

sociais.

O termo “origami” deriva da junc¢do dos vocdbulos japoneses “ori” (dobrar) e “kami”
(papel), formando a expressao “papel dobrado”. Porém, inicialmente, o origami era conhecido
por outros nomes, como Orisue e Origata, designando formas dobradas com fins decorativos ou
simbdlicos. Com o passar do tempo, o termo foi consolidado e popularizado como “origami”,

especialmente a partir do final do século XIX.

Ja na Europa, o uso de dobraduras de papel também se desenvolveu de forma indepen-
dente, principalmente a partir do século XV, quando o papel se tornou mais acessivel. Acredita-

se que a presenca drabe na Peninsula Ibérica contribuiu para essa difusao.

As dobraduras europeias, diferenciando-se dos fins asidticos, assumiram, em muitos
casos, uma caracteristica mais geométrica e sistemdtica, sendo utilizadas inclusive em contextos
educacionais. Um exemplo marcante do uso das dobraduras, foi a sua introdu¢do nas escolas
alemds, como parte do trabalho pedagégico desenvolvido por Friedrich Frobel, criador dos
jardins de infancia (Kindergarten), que reconhecia o valor das dobraduras para o ensino de

formas e estruturas espaciais.

Atualmente, o origami € reconhecido ndo apenas como expressao artistica, mas também
como ferramenta educacional. Suas aplicacdes vao desde atividades recreativas até propostas
pedagdgicas estruturadas, como no ensino de Geometria, por permitir a visualiza¢do e manipu-

lac@o concreta de conceitos abstratos.
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Na educacdo matemdtica, o origami ganhou destaque a partir dos estudos de Robert
Lang, Toshikazu Kawasaki e Humiaki Huzita, que sistematizaram os fundamentos matemati-
cos das dobras. Esses fundamentos permitiram o desenvolvimento de modelos cada vez mais

complexos e rigorosos do ponto de vista geométrico.

Assim € possivel afirmar que o uso de dobraduras, tem se mostrado uma ferramenta
pedagégica eficaz para o ensino de geometria, pois além de estimular a visualiza¢io espacial,
permite ao estudante explorar conceitos matemdticos por meio de construgdes manuais, promo-

vendo uma aprendizagem ativa.

Como colocado nos Parametros Curriculares Nacionais, os conceitos geométricos repre-
sentam parte crucial no curriculo de Matematica do Ensino Fundamental pois por meio de con-
ceitos explorados, o estudante tem a possibilidade de desenvolver um importante pensamento
que lhe permitird compreender, descrever e representar de forma organizada o mundo em que
vive, interagindo de forma critica e ativa na sua construcao. Sobre o estudo da Geometria, 0s

PCNs explicitam que:

O estudo da Geometria € um campo fértil para trabalhar com situagdes
problema e € tema pelo qual os alunos costumam se interessar natural-
mente. O trabalho com nogdes geométricas contribui para a aprendiza-
gem de nimeros e medidas, pois estimula o aluno a observar, perceber
semelhancas e diferencas, identificar regularidades etc.(BRASIL, 1998)

Dessa forma, € possivel compreender a importancia do ensino de Geometria para a aqui-
sicdo de conhecimentos de extrema relevancia para o sucesso da aquisi¢do de conhecimentos
matematicos, pois a partir destes conhecimentos os estudantes podem ter seu repertério ampli-
ado e qualificado continuamente. Assim, trabalho com dobraduras possibilita a visualizagdo,
a discussdo e a exploracao das propriedades dos poligonos, o que oportuniza a exploragdo das
relacdes espaciais, tdo importante no ensino de Matemadtica na educacdo bdsica, tornando-a
cada vez mais concreta e possivel de ser manuseada nessa fase de ensino como colocado por
Lorenzato (2009).

Além disso, de acordo com Lorenzato (2010) é importante compreender que o experi-
mentar € essencial, uma vez que desperta a reflexdo, o raciocinio e a constante constru¢ao do
conhecimento, pois experimentar se constitui em investigar e valorizar o processo da constru¢ao
do saber em lugar do resultado, pois mais importante que saber o resultado final, a solucdo, é
entender como a mesma foi encontrada. “A experimentacido é o melhor modo para se conse-
guir a aprendizagem com significado, uma vez que ela realca o “porqué”, a explicacdo e, assim
valorizar a compreensao”. Tais caracteristicas sdo inerentes ao ensino de Geometria a partir do

uso de dobraduras.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) o ensino de Geometria no
Ensino Fundamental deve envolver atividades préticas e o uso de materiais concretos, com o
objetivo de desenvolver a visualizacdo espacial, a percep¢do de formas e a construcao de con-
ceitos geométricos fundamentais. Nesse contexto, as dobraduras (como o origami) constituem

uma ferramenta valiosa para explorar propriedades das figuras planas e espaciais, bem como
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relagdes entre pontos, retas e planos.

Segundo a BNCC:

“E essencial que os alunos tenham a oportunidade de observar, descre-
ver, comparar, classificar, desenhar e construir figuras geométricas pla-
nas e espaciais, utilizando diferentes materiais e tecnologias, de forma
a desenvolver progressivamente a capacidade de abstracdo e a visuali-
zacao espacial.” (BRASIL, 2018).

As dobraduras permitem que os estudantes manipulem diretamente o papel para ob-
servar simetrias, congruéncias, angulos e outras propriedades geométricas. Essa abordagem
estd em conformidade com diversas habilidades da BNCC, como a habilidade (EFO3MA16),
que propde “reconhecer e nomear figuras geométricas espaciais (como cubo, paralelepipedo,
esfera, cilindro, cone e piramide), identificando caracteristicas (nimero de faces, vértices e

arestas), utilizando materiais concretos’.

Além disso, a habilidade (EF0O4MA19) sugere “construir figuras geométricas planas e
espaciais usando materiais diversos, como palitos, dobraduras e softwares de geometria”, o que

reforca a aplicabilidade das dobraduras como estratégia para o ensino de Geometria.

Dessa forma, o uso de dobraduras, ndo apenas atende as orientagcdes da BNCC, como
também favorece a aprendizagem significativa de conceitos geométricos por meio da experi-

mentacao e da construcdo ativa do conhecimento.

2.1 Axiomas de Huzita-Hatori

O matematico japonés Humiaki Huzita destacou-se por sistematizar seis operagdes fun-
damentais capazes de descrever constru¢cdes geométricas com dobraduras (sem a necessidade
do uso de objetos como régua e compasso). Posteriormente, o fisico Koshiro Hatori contribuiu
com um sétimo axioma, completando o conjunto conhecido atualmente como os Sete Axiomas

de Huzita-Hatori.

Esses axiomas descrevem dobras possiveis em uma folha de papel a partir de pontos
e retas definidos, sendo equivalentes a constru¢gdes geométricas que, em muitos casos, ultra-
passam as possibilidades da régua e compasso, conforme as construcdes realizadas a partir da

Geometria Euclidiana.

A seguir, serdo apresentados os axiomas de Huzita-Hatori com sua breve interpretacao
geométrica, bem como sua aplicacdo pedagdgica, sua equivaléncia com a Geometria Euclidiana,
quando possivel, e sua aplicacdo didatica. A inten¢do aqui é apresentar a aplicabilidade desses

axiomas nas mais variadas etapas da educac¢do bdsica.

Axioma I: Dados dois pontos distintos p; € po, existe uma tnica dobra (reta) que passa

por ambos.
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Figura 2.1: Axioma I
Fonte: Elaboragdo propria com base em (HUZITA, 1989).

* Interpretacdo geométrica: Esse postulado equivale ao axioma fundamental da Geometria
Euclidiana que afirma que por dois pontos distintos passa exatamente uma reta. A dobra

que une p; e py pode ser feita alinhando um ponto sobre o outro com o vinco resultante da
dobra.

» Aplicagdo didatica: Ideal para introduzir a no¢do de reta entre dois pontos em atividades

com dobraduras. Pode ser explorado desde o 6° ano do Ensino Fundamental.
* Correspondéncia euclidiana: uma tnica reta passa por dois pontos distintos.

Axioma II: Dados dois pontos distintos: p; e po, existe uma dobra que leva o ponto p; até
0 ponto ps.
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Figura 2.2: Axioma II
Fonte: Elaboragdo propria com base em (HUZITA, 1989).

* Interpretacdo geométrica: Trata-se da construcdo da mediatriz do segmento p;p2, pois a
dobra que leva um ponto ao outro gera uma linha de simetria entre os dois;

* Aplicagdo didatica: Permite discutir propriedades da mediatriz, simetria axial e equidis-

tancia, ponto médio, além de favorecer a compreensdo de locais geométricos no plano.

* Correspondéncia euclidiana: a mediatriz ¢ a reta que passa exatamente pelo ponto médio

desse segmento e que € perpendicular a ele. Em outras palavras, trata-se da reta que divide
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o segmento em duas partes congruentes, formando angulos retos com ele no ponto de

intersecdo. Assim, se um ponto pertence a mediatriz de um segmento que une 0s pontos
P1 € Po, entdo ele estd a mesma distancia de p; e de ps.

Axioma III: Dadas duas retas [y e [, existe uma dobra que leva [; a coincidir com [5.

Figura 2.3: Axioma III
Fonte: Elaboragdo prépria com base em (HUZITA, 1989).

* Interpretacdo geométrica: Essa operacdo corresponde a construcdo do bissetor angular

entre as retas [; e lo, assumindo que elas se interceptam ou ndo sao paralelas.

 Aplicagdo didatica: Utilizada para introduzir o conceito de bissetriz de um angulo. Pode

ser aplicada em estudos de reflexdo de luz, simetrias e angulos internos em poligonos.

* Correspondéncia euclidiana: essa dobra corresponde a bissetriz do angulo formado pelas
duas retas.

Axioma IV: Dado um ponto e uma reta, existe uma unica dobra perpendicular a reta
passando pelo ponto.

| 4

Figura 2.4: Axioma IV
Fonte: Elaboragdo propria com base em (HUZITA, 1989).
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* Interpretagdo geométrica: construcao de perpendicularidade entre uma reta € um ponto;

* Aplicagdo didética: utilizada na constru¢do de retas perpendiculares, considerando a ideia
de distancia entre uma reta € um ponto;

* Correspondéncia euclidiana: constru¢do da perpendicular por um ponto externo.

Axioma V: Dados dois pontos distintos e uma reta, é possivel realizar uma dobra que
leve um dos pontos até a reta e passe pelo outro, desde que certas condi¢des sejam respeitadas:

a distancia entre os pontos p; € p, deve se maior ou igual que a distancia entre [ € ps.
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Figura 2.5: Axioma V
Fonte: Elaboragdo propria com base em (HUZITA, 1989).

Observacdo: essa constru¢do ndo € possivel com régua e compasso, o que destaca o
poder das dobraduras.

* Interpretagdo geométrica: Trata-se de uma variacdo do axioma IV, mas com as restricdes

aplicadas em diferente ordem. Pode envolver reflexdes obliquas e construc¢des indiretas.

* Aplicagdo didética: Pode ser trabalhado em atividades investigativas para estimular o ra-

ciocinio geométrico e a dedugdo de propriedades relacionadas a simetria e a perpendicu-
laridade.

» Correspondéncia euclidiana: esse axioma pode ser associado a interseccao de uma paré-

bola com uma reta, ou a solu¢do de problemas geométricos que envolve reflexdo e distan-
cia.

Axioma VI: Dados dois pontos p; e po e duas retas /; e [, existe uma dobra que leva
simultaneamente p; sobre [; e py sobre ls.
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Figura 2.6: Axioma VI
Fonte: Elaboragdo propria com base em (HUZITA, 1989).

Observacao: essa operacao também excede as possibilidades da ferramentas cldssicas.

* Interpretacdo geométrica: Este € o postulado mais complexo do conjunto, pois sua resolu-

¢do envolve a solucdo de equagdes cubicas.
* Aplicagdo didatica: Pode ser usado em contextos de ensino médio ou superior para mostrar

como o origami ultrapassa as limitacdes das construcdes cldssicas. Serve para ampliar a

visdo dos estudantes sobre as fronteiras da Geometria.
* Correspondéncia euclidiana: nao € possivel realizar essa constru¢do usando régua e com-

passo. Esse axioma demonstra que o origami tem um poder construtivo maior que o da

geometria euclidiana tradicional.
Axioma VII: Dado um ponto p e duas retas [; e 5, existe uma dobra que leva p sobre [y

e é perpendicular a [5.

Figura 2.7: Axioma VII
Fonte: Elaboragdo propria com base em (HUZITA, 1989).

* Interpretacdo geométrica: Aqui, hd uma restricdo dupla: a dobra deve alinhar um ponto
com uma reta e a0 mesmo tempo formar angulo reto com uma segunda reta. Essa constru-
¢do geralmente resulta em uma pardbola, dependendo das condi¢des iniciais.

» Aplicagdo didética: Interessante para introduzir a ideia de constru¢des com multiplas con-
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dicdes e para provocar discussdes sobre lugares geométricos. Também serve de transi¢ao

para temas de Geometria Analitica.

* Correspondéncia euclidiana: ultrapassa o conjunto de construgdes tradicionais possiveis
com régua e compasso, exigindo a resolu¢cdo de um sistema de equacdes que envolvem: a
reflexdo de um ponto em relagdo a uma reta variavel (a ser determinada) e a ortogonalidade

entre a dada reta e outra reta ja fixa.

Observacado: esse axioma pode ser obtido por composi¢des sucessivas dos anteriores,

mas € tratado como um axioma independente por sua importancia pratica.

Assim, a partir do exposto é possivel observar que a articulacao entre a Geometria Eu-
clidiana Plana e os Axiomas de Huzita-Hatori possibilita compreender como os principios clds-
sicos da geometria podem ser aplicados, de forma concreta, por meio de dobraduras utilizadas
no origami. Essa relagdo nio apenas favorece o aprendizado de conteidos matematicos, como
também proporciona uma alternativa metodoldgica inovadora para a sala de aula.

De acordo com Lorenzato:

Usando a régua e o compasso, € possivel tragar linhas retas, construir
um angulo e sua bissetriz, obter retas perpendiculares, paralelas, diago-
nais e muitas outras figuras. Vdrias dessas constru¢des podem ser feitas
com as dobraduras, o que possibilita ao professor de matemadtica, em
sala de aula, enfatizar a importancia do lidico na constru¢do, compara-
cdo, estabelecimento de relagdes, medicao, visualizagdo e resolucdo de
problemas. (LORENZATO, 2009, p.99)

Dai, tém-se que a Geometria Euclidiana, estruturada por meio de defini¢cdes, postulados
e teoremas em Os Elementos de Euclides, constitui a base do ensino tradicional de Geometria.
Por outro lado, a Geometria Origamica, fundamentada nos axiomas de Huzita-Hatori, oferece

uma abordagem alternativa e complementar, explorando constru¢des por meio de dobras em
papel.

E possivel verificar que ambas as abordagens partem de um conjunto pequeno de axi-
omas ou postulados para construir um sistema légico consistente. Assim como 0s teoremas
de Euclides partem de principios simples para alcangar proposi¢des complexas, os axiomas de

Huzita-Hatori permitem construir figuras geométricas progressivamente mais elaboradas.

Enquanto a Geometria Euclidiana tradicional utiliza régua e compasso como ferramen-
tas de construcdo, a Geometria Origdmica utiliza o papel e a manipulagao titil como instrumen-

tos geométricos, promovendo uma abordagem mais concreta e experimental.

Integrar os dois sistemas em sala de aula amplia o repertério geométrico dos alunos a
propor¢ado que lhes oportuniza a utilizacao de instrumentos alternativos como a manipulagdo de

dobraduras permitindo tornar tangiveis conceitos abstratos da Geometria Euclidiana, como:
* Mediatriz como perpendicular que divide um segmento;
* Bissetriz como dobradura que divide um angulo em duas partes iguais;

* Propriedades de simetria, congruéncia e equivaléncia;
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* Interse¢do de retas e definicao de angulos.

Essa abordagem multisensorial, segundo Maiorino (2011), pode facilitar a aprendiza-

gem, especialmente para estudantes com dificuldades na abstracdo geométrica.

Em suma, € possivel afirmar que o didlogo entre os teoremas de Euclides e os axio-
mas de Huzita-Hatori enriquece o ensino de Geometria ao articular teoria e pratica, abstracao
e experimentacdo, de modo que ao incorporar o origami como ferramenta didética, o professor
oferece aos alunos novas formas de explorar propriedades geométricas, estimulando o racioci-
nio l6gico, a criatividade e a percepg¢ao espacial, caracteristica de grande relevancia no processo

de aprendizagem dos estudantes da educagdo bésica.

A tabela a seguir resume os postulados de Huzita-Hatori, suas caracteristicas geométri-

cas e aplicacdes no contexto educacional:

Tabela 2.1: Aplicagdo dos Axiomas de Huzita Hatori

Axiomas | Construcao Geométrica Aplicacoes no Ensino

Al Reta entre dois pontos Nocao de reta, distancia e alinhamento entre dois pontos.

A2 Mediatriz (dobrar um ponto sobre outro) Simetria, equidistancia.

A3 Sobreposi¢do de retas Bissetriz de angulos, simetria.

A4 Alinhamento ponto-reta + perpendiculari- | Constru¢do condicionada, pardbolas.
dade

AS Perpendicular por um ponto Angulo reto, simetria axial.

A6 Alinhamento simultaneo de dois pontos so- | Construgdo cubica, resolu¢do de problemas impossiveis
bre duas retas com régua e compasso.

A7 Alinhamento ponto-reta + perpendiculari- | Exploracdo de simetrias e construcdes restritivas.
dade (variacdo)

Fonte: Elaboragdo propria.

Esses axiomas demonstram que € possivel realizar constru¢des geométricas equivalen-
tes — e até mais amplas — do que aquelas feitas com régua e compasso, utilizando apenas
papel e dobras. A compreensio dessas operagdes amplia o repertério de ferramentas didaticas e
fortalece a relagdo entre geometria tedrica e prética, superando a mera abstragdo de conteudos,

possibilitando assim uma aprendizagem mais significativa.

A partir do exposto, € possivel afirmar que os axiomas de Huzita-Hatori ampliam signifi-
cativamente as possibilidades de ensino da Geometria no contexto escolar bdsico. Ao incorpora-
los de forma planejada em atividades com dobraduras. Nesse sentido, para que a aprendizagem
acontecga de forma efetiva, o professor pode desenvolver um ensino mais dindmico, interativo e
conceitualmente profundo, favorecendo a construcao ativa do conhecimento geométrico, onde o

estudante represente o sujeito capaz de produzir e compreender os conceitos lhes apresentados.

Dessa forma, é importante destacar que a abordagem por meio dos Axiomas de Huzita-
Hatori favorece ndo apenas a aprendizagem matemadtica, mas também o desenvolvimento da
criatividade, da coordenacdo motora e da visualizacdo espacial dos estudantes, aspectos essen-

ciais na formacdo matematica na Educagdo Basica.
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2.2 A Trisseccao do Angulo

A trisseccdo de um angulo € um dos problemas mais conhecidos da geometria classica.
Ao lado da quadratura do circulo e da duplicacao do cubo, compde o grupo dos trés problemas
impossiveis da Antiguidade quando se utiliza apenas régua e compasso. No entanto, com o
uso de dobragens de papel — ou seja, técnicas oriundas do Origami geométrico — € possivel

realizar essa tarefa com precisao.

Aqui seré apresentada uma construcdo que permite dividir um angulo qualquer em trés
partes iguais, por meio de dobras retas. A proposta é baseada no método fundamentado no
sexto axioma da geometria do Origami, conhecido como Axioma de Huzita-Hatori, cujo obje-
tivo aqui € dividir um angulo qualquer ZE BC' em trés angulos congruentes, utilizando apenas
dobras feitas em uma folha de papel. O processo se baseia em identificar certos pontos e linhas
auxiliares que permitem realizar uma dobra que satisfaca simultaneamente duas condicdes ge-
ométricas, algo que ndo € possivel com régua e compasso, mas que é permitido pela teoria do

Origami.

As imagens utilizadas ao longo desta dissertacao que ilustram o processo de construcao
dos sélidos geométricos por meio de dobraduras foram retiradas da obra Explorando Geometria
com Origami, de Furuia e Cavacami (2009), respeitando os principios de cita¢do e referéncia
conforme as normas da ABNT e encontram-se devidamente referenciadas com a expressao

“Adaptado de Furuia e Cavacami (2009)” no corpo do texto e na legenda correspondente.

Etapas do Procedimento

» Comeca-se com o angulo ZFEBC, onde B € o vértice comum e os segmentos BE e BC'

formam os lados do angulo.

B C

Figura 2.8: Angulo inicial ZEBC.

Fonte: Furuia e Cavacami(2009).

* Sobre o papel, traca-se uma linha F'G paralela a uma base arbitrdria, acima do angulo, de

modo que fique no mesmo plano da figura.
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B C

Figura 2.9: Angulo inicial ZEBC.

Fonte: Furuia e Cavacami (2009).

* Determinam-se os pontos médios dos segmentos F'B e GC, denotados por H e I, respec-

tivamente.

C

Figura 2.10: Pontos médios H e I dos segmentos F B e GC.

Fonte: Furuia e Cavacami (2009).

A existéncia dessa dobra simultanea é garantida pelo Axioma 6 de Huzita-Hatori, que
permite dobrar o papel de modo a levar dois pontos sobre duas retas distintas simultanea-

mente. Assim tem-se o seguinte resultado:
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B

Figura 2.11: Dobra simultinea: F — EBe B+ HI.

Fonte: Furuia e Cavacami(2009).

* Realiza-se uma dobra tnica que leva o ponto F' sobre a reta B e o ponto B sobre a reta

HI.
A__E
F ,,,,,,, o g
B N

C

Figura 2.12: Imagens dos pontos apGs a dobra: B, F' e H'.

Fonte: Furuia e Cavacami (2009).

Ap6s efetuar essa dobra e desdobrar o papel, os pontos onde F' e B foram levados sdo

marcados como F’ e B’. Além disso, o ponto H também sera refletido, originando um novo

ponto H'. A partir desses pontos, serd possivel verificar a trissec¢do do angulo.
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Figura 2.13: Formacao de trés tridngulos congruentes com vértice comum B.

Fonte: Furuia e Cavacami (2009).

E possivel verificar entdo que a construgdo produz trés tridngulos retangulos e congruen-
tes: ABB'F', ABB'H'" e ABB’'N, onde o ponto N ¢é o vértice do terceiro tridngulo, simetri-
camente oposto a £ e H'. Esses tridngulos compartilham o lado comum BB’ e possuem lados
congruentes, o que assegura a igualdade dos angulos internos formados em B. Dessa forma, o

angulo ZE B(C foi dividido em trés angulos iguais.
2.3 Resolucao do Problema da Duplicacio do Cubo através de dobragens

A duplicagdo do cubo, também conhecida como problema délico, consiste em construir
um novo cubo, a partir de um cubo dado, cujo volume desse novo cubo seja exatamente o dobro
do volume do cubo anterior. Esse é um dos trés grandes problemas cldssicos da Antiguidade
que se mostraram insoldveis utilizando apenas régua e compasso. No entanto, a Geometria do
Origami permite resolver esse problema por meio das dobraduras, em especial com a aplicagc@o
do Axioma VI de Huzita-Hatori. Se a aresta do cubo inicial € a, entdo o novo cubo deve ter

aresta b, tal que:

¥ =2 = b=+ 2a.

Embora esse problema seja insoluivel utilizando apenas régua e compasso, ele pode ser

resolvido com as técnicas de dobradura do Origami, especialmente com o uso do sexto axioma
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de Huzita, que permite levar simultaneamente dois pontos a duas retas por meio de uma dnica
dobra.

A partir de um segmento de comprimento unitario € possivel construir segmentos que

representam a, a?, e a®, conforme ilustrado a seguir.

Y

16} a A x

Figura 2.14: Construgdo dos segmentos a, a® e a®

Fonte: Furuia e Cavacami(2009).

* Obtengio de v/2a: Tendo obtido o segmento a®, podemos duplici-lo, formando u = 2a®.

O objetivo agora é determinar um segmento de comprimento b = /2a.

Etapas da construcao

* Construa um retangulo ABC'D suficientemente grande.

* No segmento AB, marque os pontos F e F'taisque A =1e AF = 2.

* No lado AD, marque os pontos I ¢ A’ de modo que Al = A" = u = 2a3.
* Trace as retas £G e A'B’, e identifique O = EG N 1J.

* A dobra que leva I sobre F'H e E sobre A’B’, segundo o Axioma 6, determina uma linha
¢ que intercepta EG no ponto P. Neste ponto, OP = /2a.

K
D G H C
[/
A’ , BB
u Y P
VTS
i N KO J
0 %
u=2as u )
1
A E Iz B

Figura 2.15: Duplicacdo do cubo

Fonte: Furuia e Cavacami(2009).

A construcdo realizada com Origami fornece uma solugdo exata para a duplicacao do
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cubo, o que demonstra o poder das técnicas de dobradura frente as limitacdes da geometria
euclidiana cldssica com régua e compasso. A chave estd na possibilidade de realizar dobras
simultaneas (Axioma 6), viabilizando construcdes que ultrapassam o campo das solugdes clds-

sicas.

A aplicacdo dos axiomas de Huzita, e em especial o sexto axioma, torna possivel a
resolucdo de problemas geométricos histéricos que desafiaram matemadticos por séculos. A
duplicacdo do cubo, ao ser resolvida com Origami, ilustra como essa arte milenar pode oferecer
novas perspectivas para o ensino € a compreensao da matematica, contribuindo para tornar

conteddos abstratos mais concretos € acessiveis.

Essa constru¢do € um exemplo marcante da superioridade da Geometria Origdmica em
relacdo as limitacdes impostas pela Geometria Euclidiana com instrumentos cldssicos. O uso
do Axioma VI de Huzita-Hatori, além de ilustrar esse poder construtivo, possibilita levar ao
ambiente escolar a resolu¢do de um problema histérico utilizando uma abordagem concreta e

significativa para os estudantes.

Assim € possivel verificar que validade da construcio baseia-se no fato de que a dobra
realizada é a mediatriz entre os segmentos correspondentes e satisfaz a condi¢cdo de superpo-
sicdo dos pontos e retas estabelecidas. O ponto P assim obtido permite determinar um novo
segmento b tal que, ao construir um cubo com essa aresta, 0 volume serd exatamente o dobro

do volume do cubo original.

Portanto, a técnica de Origami aplicada aqui demonstra a poténcia da geometria das do-
bragens na resoluc@o de problemas que sdo, de outra forma, insoliveis com os instrumentos
classicos. Ao utilizar o Axioma 6 de Huzita-Hatori, conseguimos realizar, com rigor matema-
tico e simplicidade visual, uma tarefa que as construcdes geométricas com régua € compasso

nao permitem: a duplicag@o exata do volume de um cubo.

32



Capitulo 3

Construcoes com origamis

A Geometria tem sido, desde a Antiguidade, uma das dreas mais exploradas da Matema-
tica, oferecendo ndo apenas uma base l6gica e estruturada, mas também uma rica possibilidade
de experimentagdo visual e titil. No contexto do Ensino Bdsico, no entanto, muitos alunos
enfrentam dificuldades com sua abordagem puramente abstrata. A introducdo de estratégias
didéticas mais interativas, como o uso de dobraduras, pode contribuir significativamente para a
superacao dessas dificuldades, proporcionando um ambiente de aprendizagem mais dinAmico e

sensivel a diversidade de estilos cognitivos dos estudantes.

A Geometria é frequentemente ensinada a partir de defini¢des formais, teoremas e de-
monstragdes que, embora fundamentais para o rigor matematico, podem afastar os estudantes
quando ndo sdo devidamente contextualizados. De acordo com Boyer (1996), a Geometria, es-
pecialmente na tradicao euclidiana, representa uma das formas mais refinadas do pensamento
dedutivo, mas seu ensino exige mediagdes que traduzam esse formalismo para o cotidiano do

aluno.

A aprendizagem geométrica torna-se mais significativa quando os estudantes sao desafi-
ados a explorar, manipular e construir conceitos a partir da realidade. O Documento Curricular
Referencial da Bahia (DCRB), destaca a importincia de “explorar formas geométricas tridi-
mensionais por meio de experiéncias com objetos do cotidiano” (Secretaria da Educagdo do
Estado da Bahia, 2022). Neste sentido, as dobraduras se apresentam como uma forma concreta

de materializar ideias abstratas, aproximando o raciocinio geométrico da experiéncia sensorial.

O uso de origami no ensino da Matematica tem ganhado destaque nas ultimas décadas,
especialmente por sua capacidade de integrar diferentes dimensdes do conhecimento: visual, ta-
til, 16gico e criativo. Conforme destaca FUKUCHI (2012), o processo de dobrar papel permite
ao aluno explorar conceitos matematicos como simetria, congruéncia, proporcionalidade, pa-
ralelismo e perpendicularidade, de forma intuitiva e concreta. Nessa perspectiva, € importante

colocar que:
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“A proposicdo de atividades de dobradura e montagem de figuras tridi-
mensionais contribui para que os estudantes desenvolvam a percepcao
espacial e a capacidade de representar e identificar objetos em diferentes
perspectivas.” (Secretaria da Educagdo do Estado da Bahia, 2022)

Além disso, o uso de origami contribui para o desenvolvimento da motricidade fina, da
concentracdo e do exercicio da paciéncia, tornando-se uma pratica interdisciplinar que pode
envolver a Arte, a Histdria, entre outros componentes curriculares. No contexto especifico da
Matemidtica, o valor das dobraduras estd em sua capacidade de ilustrar propriedades geométricas

de maneira palpdvel.

As construgdes geométricas tradicionais, realizadas com régua e compasso, seguem 0s
postulados da Geometria Euclidiana. Com as dobraduras, porém, é possivel expandir essas
construgdes, inclusive resolvendo problemas que sdo insoldveis no contexto cldssico, como a
trisse¢do de um angulo ou a duplicacio do cubo. Isso € possivel gracas aos chamados postulados

de Huzita-Hatori, que formalizam operagdes geométricas executadas com papel.

Para Geretschldger (1995), as constru¢des por dobradura permitem realizar operacdes
basicas que, combinadas, ultrapassam as limitacdes da geometria com régua e compasso. Tais
operacdes incluem a criacdo de pontos médios, a dobragem de linhas paralelas e perpendicula-

res, a reflexdo de pontos e até a construcao de intersecdes entre linhas dobradas.

Dentre as construgdes geométricas mais comuns com dobraduras no Ensino Basico,

destacam-se:

* Dobrar a mediatriz de um segmento ao unir suas extremidades;

Mediatriz

A : B

Figura 3.1: Constru¢do da mediatriz de um segmento por dobradura.
Fonte: Elaboragdo propria.

* Dobrar a bissetriz de um angulo ao sobrepor os lados;

Bissetriz

Figura 3.2: Dobra da bissetriz de um angulo ao sobrepor lados.
Fonte: Elaboragdo propria.

* Criar perpendiculares e paralelas a partir de dobras sucessivas;
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P

Figura 3.3: Construgao de reta perpendicular e paralela por dobraduras.
Fonte: Elaboragdo propria.

* Construir poligonos regulares e identificar seus eixos de simetria;

Figura 3.4: Poligono regular (hexdgono) e seus eixos de simetria.
Fonte: Elaboragdo propria.

* Formar moldes para a construcdo de sélidos geométricos (cubos, prismas, piramides).

Figura 3.5: Planificacdo de piramide de base quadrada.
Fonte: Elaboragdo propria.

Essas atividades permitem ao estudante visualizar propriedades, experimentar variacdes

e fazer inferéncias, aproximando o raciocinio geométrico de um processo investigativo.

Como ja colocado anteriormente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) propde,
para o componente de Matematica, o desenvolvimento de competéncias que incluem o racio-
cinio l6gico, a resolucdo de problemas, a comunicagdo matemadtica e a argumentagcdo. Sendo
assim, o uso de dobraduras se alinha a essas diretrizes ao incentivar uma aprendizagem ativa e

investigativa a partir da exploracdo de conceitos e conhecimentos geométricos.

A BNCC enfatiza ainda que os alunos devem ser capazes de reconhecer e representar
figuras geométricas em diferentes dimensdes, compreender suas propriedades e utilizd-las para

resolver problemas reais (BRASIL, 2018). Nesse cendrio, as dobraduras apresentam-se como
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uma estratégia metodoldgica que oferece suporte tanto a visualiza¢do quanto a constru¢do dos

conhecimentos geométricos, permitindo ao estudante vivenciar os conceitos em acao.

E mais ainda, quando integradas de forma planejada ao ensino da Geometria, contri-
buem para uma aprendizagem mais concreta, significativa e prazerosa, rompendo com a rigi-
dez do ensino tradicional e convidando o aluno a experimentar, explorar e criar. Ao mesmo
tempo enquanto oferecem ao professor uma ferramenta didatica poderosa, capaz de articular
teoria e pratica de maneira efetiva, de modo que a adocdo de dobraduras no contexto das cons-
trucdes geométricas representa, portanto, uma forma de ressignificar o ensino da Geometria,
aproximando-o da experiéncia do aluno e valorizando a criatividade no processo de aprendiza-

gem matematica.

Nesse sentido, o estudo dos sélidos geométricos representa uma oportunidade de ex-
trema relevancia no que se refere a possibilidade de desenvolver nos estudantes habilidades
fundamentais como a visualiza¢io espacial, o raciocinio légico e a capacidade de abstragdo.
Esses conteidos, pertencentes ao campo da Geometria Espacial, possuem ampla aplicabilidade

e sdo essenciais para a formac¢do matematica significativa na Educacao Basica.

Segundo DANTE (2005), o ensino da geometria deve privilegiar a constru¢ao do co-
nhecimento a partir de experi€ncias concretas, especialmente nos anos iniciais. Nesse sentido,
a abordagem dos sélidos geométricos proporciona aos estudantes o contato com objetos tridi-
mensionais reais, permitindo a observacao, manipulacdo e comparagdo de formas. Essa pratica
contribui significativamente para a construcdo de conceitos geométricos mais complexos. Além
disso, a Geometria Espacial estd diretamente relacionada a realidade dos alunos. Figuras como
cubos, paralelepipedos, piramides, fazem parte do cotidiano, e reconhecé-las ajuda na compre-

ensdo do espago fisico e da organizacao dos objetos ao redor.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) orienta que os estudantes desenvolvam a
habilidade de identificar, representar e comparar objetos geométricos em diferentes posicoes e
dimensdes. No componente curricular de Matematica, espera-se que, ao longo da Educagao Ba-
sica, os alunos aprendam a reconhecer caracteristicas de s6lidos, como faces, arestas e vértices,

bem como a compreender as relacdes entre figuras espaciais e planas. (BRASIL, 2018)

O trabalho com sdélidos geométricos permite entdo, abordar diversos conteidos curri-
culares de maneira integrada. A partir da exploragdo de prismas e piramides, por exemplo, é
possivel estudar areas, volumes, simetrias, projecoes e planificacdes. Esses conhecimentos sao
essenciais tanto para a resolu¢cdo de problemas quanto para a interpretacido de representacdes

gréficas e técnicas em outras dreas do saber.

Dessa forma, a utilizagao de recursos manipulativos, como blocos l6gicos, sdlidos des-
montdveis e dobraduras, potencializa o aprendizado de Geometria Espacial. Esses materiais
manipulévais possibilitam ao estudante agir sobre o objeto de estudo, manipulando-o, girando-

o e observando-o de diferentes angulos, o que favorece a construcdo do conceito (BORIN,
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2010)

O origami, como ja se sabe, técnica tradicional de dobrar papel, tem se mostrado uma
ferramenta pedagdgica eficaz no ensino de geometria. E possivel afirmar que a construcio de
s6lidos por meio do origami estimula o pensamento geométrico, uma vez que envolve operacoes
como simetria, congruéncia, angulos e paralelismo (FREITAG, 2012) . Além disso, atividades

com dobraduras desenvolvem a coordenacao motora, a aten¢do e a criatividade dos estudantes.

A aprendizagem de s6lidos geométricos estd entdo, associada a importantes capacidades
cognitivas, como a organizacdo espacial, a memoria visual e o raciocinio dedutivo. Conforme
DUVAL (1999), o pensamento geométrico requer a articulacdo entre diferentes registros de re-
presentacdo — iconico, simbolico e verbal — e o trabalho com sélidos contribui para essa arti-
culacdo, pois envolve representacdo tridimensional, linguagem matematica e operacdes mentais

complexas.

A utilizacdo do origami na construc¢do de sélidos geométricos, especialmente os polie-
dros, proporciona uma experiéncia didatica enriquecedora, permitindo ao estudante visualizar,
manusear e compreender conceitos espaciais de maneira concreta. Dentre os diversos autores
que exploram essa abordagem, destaca-se a japonesa Miyuki Kawamura, referéncia mundial na

criacdo de origamis modulares.

Segundo Kawamura (2002), a constru¢ao de poliedros com origami modular desenvolve
o raciocinio espacial e estimula a percep¢ao geométrica dos modelos tridimensionais.” A autora
propde modelos formados por multiplas unidades dobradas a partir de folhas quadradas, que, ao

serem encaixadas sem o uso de cola, constituem formas estaveis e esteticamente harmoniosas.

Assim, pode-se afirmar que o desenvolvimento dessas habilidades € crucial ndao apenas
para a aprendizagem matemadtica, mas também para outras areas do conhecimento, como fisica,

artes, geografia e ci€ncias, onde a compreensao do espaco e das formas € igualmente importante.

Entdo, explorar os s6lidos geométricos na Educacio Bésica pode representar uma pra-
tica que oferece ao estudante a oportunidade de desenvolver uma compreensdo mais profunda
do mundo tridimensional em que vive. Através da manipulacdo concreta, da observacdo e da
andlise das propriedades das formas espaciais, os alunos constroem conhecimentos significati-

vos e duradouros.

“Na etapa do Ensino Fundamental, € essencial que os estudantes possam
manipular objetos, construir modelos e observar formas geométricas em
contextos reais e em materiais didaticos que favorecam a compreensao
das caracteristicas e propriedades das figuras planas e espaciais.” (Se-
cretaria da Educacdo do Estado da Bahia, 2022)

Assim, é fundamental que o professor planeje e execute atividades que contemplem o
estudo dos sélidos geométricos de maneira contextualizada e dindmica, incorporando recur-
sos visuais e manipulativos, como as dobraduras. Tais praticas tornam o ensino mais atrativo,

favorecendo a aprendizagem e o desenvolvimento integral do aluno.
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3.1 Solidos de Platao

Os solidos de Platao sdo cinco poliedros convexos regulares. Cada sélido possui faces
formadas por poligonos regulares congruentes € o mesmo nimero de faces se encontra em
cada vértice. Segundo Dolce e Pompeo (2003, p.150) "esses solidos representam as uinicas

possibilidades de combinacdo regular de poligonos no espago tridimensional".

Ainda para Dolce e Pompeo,

Os solidos de Platdo sdo entdo, corpos limitados por poligonos regula-
res congruentes, com o mesmo nimero de faces reunidas em torno de
cada vértice. Apenas cinco poliedros satisfazem essas condicdes de re-
gularidade: o tetraedro, o cubo, o octaedro, o dodecaedro e o icosaedro.
(DOLCE; POMPEO, 2003, p. 152)

A importancia desses sélidos vai além da matemadtica: Platdo os associava aos quatro
elementos da natureza (fogo, terra, ar e d4gua) e ao universo. Como afirma Boyer e Merzbach
(2021, p.98), os sdlidos regulares despertaram o interesse dos gregos antigos por sua beleza e

simetria.
Esses solidos apresentam caracteristicas importantes:

Tabela 3.1: Caracteristicas dos sélidos de Platao

Solido Faces Arestas Vértices Face regular
Tetraedro 4 6 4 Triangulo equildtero
Cubo (Hexaedro) 6 12 8 Quadrado

Octaedro 8 12 6 Triadngulo equildtero
Dodecaedro 12 30 20 Pentdgono regular
Icosaedro 20 30 12 Triangulo equildtero

Fonte: Elaboragdo propria.

Esses solidos de Platdo sdo objetos matematicos fundamentais tanto para a geometria
quanto para a historia da referida ciéncia. Sua estrutura regular e simétrica inspira até hoje

diversas dreas, desde o ensino da matemadtica até o design e a arquitetura.

Nesse sentido, apreende-se que a utilizagdo do origami modular no ensino de Geometria
permite que os estudantes construam s6lidos compostos a partir da repeticao e interconexao de
unidades dobradas, promovendo o desenvolvimento do raciocinio espacial, da percepgdo de si-
metrias e da compreensdo das propriedades dos poliedros. Segundo Furuia e Cavacami (2009),
“0 uso do origami modular permite uma abordagem mais dindmica para o estudo dos sélidos
geométricos, pois, a0 montar os médulos, o aluno explora a estrutura da figura e suas relagdes
internas”. Essa pratica favorece a aprendizagem significativa ao articular a manipulacio con-
creta com a reflexdo matematica, tornando o processo mais atrativo, investigativo e acessivel

para os alunos da Educag¢ao Bésica.

A seguir serdo apresentados alguns sélidos geométricos e suas caracteristicas mais rele-
vantes, bem como exemplos de poliedros construidos com base nos origamis descritos na obra
de Kawamura (2002).
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3.2 Paralelepipedo

O paralelepipedo € um dos s6lidos geométricos mais estudados no Ensino Bésico, sendo
um exemplo cldssico de prisma. Trata-se de um poliedro que possui seis faces, todas com
formato de paralelogramo. Quando todas as faces sdo retangulos, o paralelepipedo é chamado

de reto.
Os principais elementos de um paralelepipedo sdo:
* Vértices: pontos de encontro de trés arestas. Um paralelepipedo possui 8 vértices.
* Arestas: segmentos de reta que unem dois vértices consecutivos. Possui 12 arestas.
 Faces: superficies planas que delimitam o sélido. Um paralelepipedo possui 6 faces.

* Diagonais das faces: segmentos de reta que ligam dois vértices nao consecutivos de uma

mesma face.

* Diagonais do sélido: segmentos de reta que ligam dois vértices ndo pertencentes 2 mesma

face.
Os paralelepipedos sdo assim classificados:
* Paralelepipedo obliquo: quando as faces laterais ndo sdo perpendiculares a base.
* Paralelepipedo reto: quando todas as faces sao retangulos.

* Cubo (ou hexaedro regular): caso particular de paralelepipedo reto com todas as arestas

congruentes.

O estudo do paralelepipedo permite desenvolver nocdes de espacialidade, volume e drea
total, sendo também um dos sélidos mais simples de ser modelado por dobraduras, especial-
mente a partir de sua planificacdo em papel (FREITAG, 2012). A construgdo fisica do para-
lelepipedo contribui para a compreensdo de seus elementos, pois o estudante pode visualizar

concretamente as relagdes entre faces, vértices e arestas.

Por meio de dobras sucessivas a partir de um papel quadrado, € possivel construir para-
lelogramos retangulos (retangulos e quadrados). Essas figuras servem de base para estruturas

tridimensionais e permitem discutir propriedades como lados opostos paralelos e angulos retos.

A construcdo de sdlidos geométricos com a técnica de origami estimula o raciocinio
espacial, a coordena¢do motora e a compreensao pratica de conceitos como arestas, faces e vér-
tices. A seguir, descrevemos o passo a passo para construir um paralelepipedo (caixa retangular)

utilizando uma unica folha de papel retangular.

Além disso, por meio de dobraduras € possivel oferecer aos alunos a oportunidade de
explorar as propriedades espaciais de maneira concreta, desenvolvendo a visualizacdo tridimen-
sional, o raciocinio 16gico e a percep¢do geométrica. A seguir, apresentamos O passo a passo

para a constru¢do de um paralelepipedo, o cubo.
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Cubo:

E um sélido geométrico pertencente ao grupo dos sélidos platénicos, caracterizado por
possuir seis faces congruentes no formato de quadrados, doze arestas iguais ¢ oito vértices.
E um caso particular do paralelepipedo retingulo, no qual todas as dimensdes (comprimento,
largura e altura) sdo iguais. E muito relevante reconhecer suas caracteristicas e calcular suas

medidas. Assim, seja a 0 comprimento da aresta do cubo:

* Perimetro: Perimetro de uma face quadrada do cubo é:

P =4a

o Area Total: A 4rea de cada face é a?, e como o cubo possui 6 faces:
AT = 60,2
* Volume: O volume do cubo é calculado pelo produto das trés dimensoes:

V=a

* Planificacao do Cubo (hexaedro):

A seguir, temos a planificacdo tradicional do cubo (em cruz):

Figura 3.6: Planificacdo do cubo.
Fonte: Elaboragdo propria.

Instrucoes para dobradura de um Hexaedro

* Com uma folha de papel retangular, dobre o canto superior esquerdo até alinhar com a
lateral direita inferior, formando um tridngulo. Essa dobra servird para criar um quadrado

perfeito.
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Figura 3.7: Hexaedro-passo |

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

* Recorte o excesso inferior da folha. O que resta € um quadrado que serd usado para a

dobradura do médulo.

Figura 3.8: Hexaedro-passo II

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

* Divida o quadrado visualmente em trés partes iguais na vertical. Em seguida, dobre uma

parte para frente e a outra para trds, produzindo um formato de sanfona.

Figura 3.9: Hexaedro-passo III

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

* Dobre o vértice superior direito e o inferior esquerdo de forma que eles se alinhem com os

lados opostos do papel. Essa etapa criard dngulos que definirdo as abas de encaixe.
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Figura 3.10: Hexaedro-passo IV

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

* Dobre as extremidades resultantes sobre o quadrado central, criando uma estrutura com

duas pontas opostas € “bolsos” laterais que servirdo para o encaixe entre os modulos.

Figura 3.11: Hexaedro-passo V

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

* Repita esse processo até obter um total de seis mdédulos idénticos.
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Figura 3.12: Hexaedro-passo VI

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

* Pegue trés dos moédulos prontos e encaixe-os conforme ilustrado: dois nas laterais € um ao

centro. Use os bolsos formados pelas dobras para fix4-los entre si.

Figura 3.13: Hexaedro-passo VII

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

» Acrescente dois novos médulos nas laterais da estrutura central ja formada. Continue

usando os encaixes para unir os médulos com firmeza.
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Figura 3.14: Hexaedro-passo VIII

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

* Una as pontas laterais que estdo livres para iniciar a formacao da estrutura tridimensional.

Figura 3.15: Hexaedro-passo IX

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

* Encaixe o dltimo médulo como se estivesse fechando uma caixa com tampa, completando

a forma do sélido.
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Figura 3.16: Hexaedro-passo X

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

* Ao final, o resultado serd um hexaedro regular, também conhecido como cubo, composto

por seis faces quadradas perfeitamente encaixadas.

Figura 3.17: Hexaedro-passo XI

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

Assim € possivel trabalhar no¢des bésicas e mais complexas de geometria, sobretudo a
espacial, relacionando-a com objetos e situacdes cotidianas. Segundo a BNCC, atividades que
envolvem modelagem geométrica contribuem para o desenvolvimento da percepgao espacial e
da capacidade de abstracdo dos estudantes. (BRASIL, 2018)

3.3 Piramides

Uma piramide é um poliedro formado por um poligono chamado base e por faces la-
terais triangulares que se encontram em um ponto comum, chamado vértice da pirdmide ou

dpice. As arestas que ligam o vértice as extremidades da base sdo chamadas arestas laterais.
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As piramides podem ser classificadas de acordo com o formato de sua base:

* Triangular: base com 3 lados (4 faces);

Quadrangular: base com 4 lados (5 faces);

Pentagonal: base com 5 lados (6 faces);
* Hexagonal: base com 6 lados (7 faces);
* etc.

Além disso, uma pirdmide pode ser:

Regular: quando a base é um poligono regular e as faces laterais sao tridngulos isdsceles

congruentes.

Irregular: quando a base ndo é regular ou as faces laterais ndo sdo congruentes.

Assim como os demais sélidos geométricos, a construc¢do e o estudo de piramides na
educacdo basica, com dobradura revela-se uma estratégia eficaz no ensino de geometria espa-
cial, pois permite aos alunos visualizar conceitos como faces, arestas, vértices e desenvolver
nog¢des de drea e volume (IBRAIM; PIRES, 2022).

Tetraedro

O tetraedro, uma piramide, € um dos cinco sé6lidos de Platdo e esté entre os s6lidos mais
estudados na geometria espacial. Trata-se de um poliedro convexo formado por quatro faces
triangulares congruentes, sendo, portanto, um caso particular de piramide com base triangular.

E o poliedro com o menor nimero de faces, vértices e arestas possiveis.

O tetraedro € um soélido geométrico tridimensional cujas quatro faces sdo triangulos
equildteros congruentes. Por isso, ele € considerado um solido regular. Cada face tem trés

lados iguais, e todos os dngulos internos medem 60°.

Esse solido € constituido pelos seguintes elementos basicos:

Faces: 4 triangulos equiléteros;

Arestas: 6 segmentos de reta que formam as bordas das faces;

Vértices: 4 pontos onde trés arestas se encontram;

Altura: distancia perpendicular do vértice oposto a base até o plano da base;

Aresta lateral: qualquer aresta que liga o vértice da piramide a um vértice da base.
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A B

Figura 3.18: Representagdo do Tetraedro com vértices A, B, C, D

Fonte: Elaboragdo propria.

Pode-se destacar entdo, as principais propriedades do tetraedro:

E um poliedro regular e convexo;

* Possui simetria tetraédrica (grupo de simetria A,);

Cada vértice € comum a trés arestas e trés faces;

As alturas do tetraedro (linhas que unem vértices ao centro da face oposta) sdo concorren-

tes em um ponto chamado centro geométrico.

O volume e a drea de um tetraedro regular com aresta de comprimento a, € dado pelas

seguintes formulas, respectivamente:

o Area total:

¢ Volume:

V=—1
6v/2

O estudo do tetraedro em sala de aula pode ser enriquecido com constru¢des por do-
braduras, o que facilita a visualizacdo das faces, vértices e arestas. A construcao de tetraedros
com papel também permite que o estudante compreenda os conceitos de simetria, planificacdo

e volume de forma concreta, contribuindo para o desenvolvimento do raciocinio espacial.

O tetraedro € um sélido formado por quatro faces triangulares congruentes. Sua cons-
trucdo com dobraduras exige a formacao de tridngulos equilateros e a articulacdo das faces de
modo a gerar um volume, sua montagem permite discutir conceitos como vértices, arestas e

angulos interno.

Nesse sentido € possivel apreender que a construg¢do de um tetraedro por meio de origami
desenvolve a percep¢do espacial dos estudantes e reforca conceitos geométricos como arestas,

vértices e faces.
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A seguir, apresentamos 0 passo a passo para a constru¢do de um tetraedro regular uti-
lizando técnicas de dobradura (origami modular). Sdo necessdrias duas folhas quadradas de
papel de mesma dimensdo. Cada folha gera um moédulo, e ambos sdo montados ao final para

formar o sélido.

Instrucoes para dobradura de um Tetraedro

Materiais: serd necessario duas folhas quadradas de papel, de mesmo tamanho.

1. Dobre e desdobre as folhas ao meio.

Figura 3.19: Tetraedro: passo I

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

2. Leve o canto inferior esquerdo a linha central anteriormente formada e dobre-a. Atente-se

para que a dobra passe pelo canto inferior direito.

Figura 3.20: Tetraedro: passo II

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

3. Junte os dois pontos marcados e dobre.
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Figura 3.21: Tetraedro: passo III

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

4. Dobre ao longo de toda a borda.

Figura 3.22: Tetraedro: passo IV

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

5. Dobre novamente ao longo da borda.

Figura 3.23: Tetraedro: passo V

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

6. Agora serd preciso que se obtenha 2 pecas idénticas. Desdobre ambas até voltarem a ser

quadrados.
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Figura 3.24: Tetraedro: passo VI

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

7. Dobre ao longo da linha de vinco existente. (Cada unidade dobra o lado oposto.)

Figura 3.25: Tetraedro: passo VII

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

Figura 3.26: Tetraedro: passo VII

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

8. Dobre ao longo da linha de vinco existente.
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Figura 3.27: Tetraedro: passo VIII

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

Figura 3.28: Tetraedro: passo VIII

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

9. Dobre e volte a desdobrar como indicado.

)

g

Figura 3.29: Tetraedro: passo XIX

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).
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Figura 3.30: Tetraedro: passo XIX

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

10. Dobre e desdobre novamente. Estas sdo as duas partes que formardo o tetraedro.

Figura 3.31: Tetraedro: passo X

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

Figura 3.32: Tetraedro: passo X

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

11. Insira uma aba na abertura correspondente da outra peca.
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Figura 3.33: Tetraedro: passo XI

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

12. Levante ao longo das trés linhas de vincos e forme uma dobra tipo montanha.

Figura 3.34: Tetraedro: passo XII

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

13. Coloque a aba triangulada dentro da abertura.

Figura 3.35: Tetraedro: passo XIII

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).
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14. Tetraedro formado.

Figura 3.36: Tetraedro: passo XIV

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

E importante lembrar que durante a constru¢do dos origamis, é possivel explorar os
elementos trabalhados e, apds a construcdo do mesmo também pode-se explorar elementos

como:
* Namero de faces: 4 (triangulares iguais);
e Vértices: 4:;
¢ Arestas: 6;
* Relacdo de Euler: V' — A+ F' = 2.

Assim, € importante a apresentagdo da planificagdo do sélido geométrico que foi cons-

truido:

Figura 3.37: Tetraedro planificado

Fonte: Elaboragdo propria.

A Base Nacional Comum Curricular-BNCC (BRASIL, 2018), propde que os alunos
desenvolvam habilidades relacionadas a visualiza¢do e construcdo de objetos tridimensionais
por meio de planificacdes, dobraduras e representagcdes espaciais. Assim a constru¢do de um

s6lido geométrico com dobraduras estd diretamente relacionada as habilidades a seguir:

* Habilidade (EFO7MA20): Construir, com material concreto ou digital, representacdes de

prismas e piramides a partir de suas planificacdes;
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* Habilidade (EFO7MAZ21): Determinar € comparar areas € volumes de prismas, relacio-

nando com as medidas de suas planificagdes.

Ela (BNCC), ainda propde o trabalho com sélidos geométricos a partir de constru¢des
concretas e planificacdes, especialmente no Ensino Fundamental, afirma que: "Construir, com
material concreto ou digital, representacdes de prismas e piramides a partir de suas planifica-

coes, identificando suas caracteristicas (faces, vértices e arestas)."(BRASIL, 2018)

Octaedro

O octaedro € mais um dos cinco sélidos de Platdo e pertence a familia dos solidos re-
gulares convexos. Ele é composto por oito faces triangulares congruentes, doze arestas e seis
vértices. Sua simetria elevada e estrutura simples fazem dele um objeto geométrico relevante
tanto em contextos matematicos quanto em aplicacdes praticas, como a cristalografia e a mode-

lagem tridimensional.

Um octaedro regular é formado por oito tridngulos equildteros. Cada vértice € comum
a quatro dessas faces e cada aresta € compartilhada entre duas delas. A combinagdo de faces e
vértices confere ao octaedro uma aparéncia semelhante a de duas piramides de base quadrada

unidas por suas bases.

Do ponto de vista geométrico, pode-se considerar o octaedro como um sélido dual do
cubo: enquanto o cubo tem seis faces quadradas e oito vértices, o octaedro possui oito faces
triangulares e seis vértices. E possivel calcular a drea e o volume de um octaedro a partir das

seguintes formulas matemadticas, onde a representa o comprimento da aresta:

* Area: é obtida somando-se as dreas de suas 8 faces triangulares equildteras:

2
A—&#—za?ﬁ G.1)

* Volume: pode ser calculado pela férmula:

2
_r

(3.2)
Essas formulas também mostram-se uteis para andlises comparativas com outros s6lidos
geométricos estudados por meio de dobraduras.
Os principais elementos do octaedro sdo:
* Faces: 8 triangulos equildteros congruentes.
* Arestas: 12 segmentos de mesma medida que ligam os vértices.

* Vértices: 6 pontos onde se encontram quatro faces triangulares.
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* Angulos internos das faces: cada tridngulo possui angulos internos de 60°, mas o angulo
gulo p g g

solido em cada vértice do octaedro € superior a 180°.

A constru¢do do octaedro por meio de dobraduras proporciona aos estudantes a visu-
alizacdo concreta das suas propriedades e promove o desenvolvimento do raciocinio espacial.
O uso de papel para dobrar e montar o s6lido estimula a compreensao de conceitos como con-

gruéncia, simetria e relagcdes métricas entre elementos geométricos.

Do ponto de vista pedagégico, o octaedro, assim como os demais sélidos geométricos
aqui apresentados, oferece oportunidades para explorar diversos conteidos da geometria, como
a construgdo de tridngulos equilateros, a andlise de poligonos regulares e a introducdo ao con-
ceito de poliedros regulares. Além disso, atividades praticas envolvendo dobraduras favorecem
o engajamento dos alunos e facilitam a assimilag@o dos contetidos mateméticos de forma lidica

e significativa.

O octaedro regular é formado por oito faces triangulares equildteras. Sua construcao
requer o uso de médulos interligados por dobras e destaca a simetria e a estrutura do s6lido. O

processo de dobragem reforca a ideia de congruéncia e regularidade das faces.

Instrucoes para dobradura de um octaedro

1. Pegue uma folha de papel com formato retangular.

Figura 3.38: Construcdo do octaedro-passo 01

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

2. Dobre-a ao meio, no sentido do comprimento.
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Figura 3.39: Construcao do octaedro-passo 02

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

3. Dobre o lado esquerdo da folha até encontrar o vinco central, de forma a formar um quarto

da largura total.

Figura 3.40: Construcao do octaedro-passo 03

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

4. Dobre-a ao meio, no sentido do comprimento.

Figura 3.41: Construcdo do octaedro-passo 04

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

5. Leve o vértice inferior direito até a marca de um quarto da folha, usando como guia o

ponto médio da borda inferior.
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Figura 3.42: Construcdo do octaedro-passo 05

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

6. Dobre-a ao meio, no sentido do comprimento.

Figura 3.43: Construcio do octaedro-passo 06

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

7. Dobre agora o vértice inferior esquerdo sobre essa nova dobra.

Figura 3.44: Construcao do octaedro-passo 07

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

8. Dobre-a ao meio, no sentido do comprimento.
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Figura 3.45: Construcdo do octaedro-passo 08

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

9. Refaca os vincos com firmeza e abra novamente a folha.

Figura 3.46: Construcdo do octaedro-passo 09

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

10. Dobre os vértices superior direito e inferior esquerdo alinhando-os ao primeiro vinco feito.

Figura 3.47: Construcdo do octaedro-passo 10

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

11. Realize dobras ao longo dos novos segmentos obtidos, seguindo a direcao da segunda linha
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de vinco.

Figura 3.48: Construcdo do octaedro-passo 11

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

12. Una os segmentos resultantes levando-os até o centro da folha.

Figura 3.49: Construcio do octaedro-passo 12

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

13. Dobre para trds as extremidades que sobrarem e encaixe-as para dentro da estrutura.
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Figura 3.50: Construcdo do octaedro-passo 13

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

14. Dobre a folha ao meio sobre a linha central, fazendo com que dois dos quatro tridngulos

se sobreponham.

Figura 3.51: Construcdo do octaedro-passo 14

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

15. Observe os quatro tridngulos equilateros formados e sobreponha os dois das extremidades

sobre os dois centrais, formando assim dois mddulos.
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Figura 3.52: Construcdo do octaedro-passo 15

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

16. Para criar dois médulos simétricos, repita os passos anteriores a partir do passo 10, mas

invertendo a orientagdo dos vértices.

Figura 3.53: Construcio do octaedro-passo 16

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

17. Monte os médulos conforme demonstrado, comecando pelos dois idénticos.
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Figura 3.54: Construcdo do octaedro-passo 17

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

18. Encaixe os vértices de forma a obter pontos com quatro arestas conectadas.

>

Figura 3.55: Construcdo do octaedro-passo 18

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

19. Junte as extremidades restantes para formar o corpo tridimensional do sélido.
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Figura 3.56: Construcdo do octaedro-passo 19

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

20. Seu octaedro estd completo: um poliedro regular com oito faces triangulares congruentes.

Figura 3.57: Construcdo do octaedro-passo 20

Fonte: Adaptado de Kawamura (2002).

Assim é possivel compreender que construgdes de sélidos geométricos utilizando mo-
dulos de origami revela-se uma prética altamente significativa do ponto de vista didatico e for-
mativo. Por meio da montagem de figuras compostas, como cubos, tetraedros e octaedros, os
estudantes puderam visualizar e manipular as propriedades dos poliedros de forma concreta,
promovendo a compreensdo de conceitos como vértices, arestas, faces, simetrias e relacdes
espaciais. Além do desenvolvimento de habilidades geométricas, a atividade estimulou a con-
centracdo, a coordenagdo motora fina, o trabalho colaborativo e o senso estético. A repeticdo
de médulos idénticos também reforgca o entendimento das regularidades e propor¢des presen-
tes nos sélidos de Platdo, aproximando os alunos de fundamentos matemdticos muitas vezes

tratados meramente de forma abstrata.
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Capitulo 4

O ensino de geometria explorando
origamis na educacao basica: desafios e
possibilidades

Como anteriormente exposto, o ensino de Geometria na educagdo bdsica representa um
campo essencial da Matematica, por desenvolver a percep¢do espacial, o raciocinio 16gico e
a capacidade de interpretacao do espaco. No entanto, sua presenga nas praticas pedagdgicas
ainda ¢ limitada, enfrentando dificuldades relacionadas a formacdo docente, ao curriculo e as

metodologias de ensino.

A Geometria estd presente nas manifestagdes culturais, artisticas, arquitetonicas e tec-
noldgicas. Seu estudo contribui para a compreensao das formas, simetrias e estruturas que com-
poem o mundo fisico. Conforme Nacarato, Mengali e Passos (2009), a Geometria favorece o
desenvolvimento de capacidades cognitivas e comunicativas dos estudantes, sendo fundamental

para sua alfabetizagdo matematica.

Entretanto, os curriculos escolares frequentemente priorizam conteidos numéricos e
algébricos, em detrimento do desenvolvimento do pensamento geométrico, afirma Lopes e Silva
(2021). Essa situagdo resulta em lacunas de aprendizagem e em desinteresse por parte dos

alunos.

Embora a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reconheca a Geometria como um
dos eixos estruturantes da Matematica, na pratica, os conteidos geométricos sdo frequente-
mente abordados de forma superficial. Bittar e Ferraz (2020), acrescenta que hd um descom-
passo entre a prescricdo curricular e a efetivacdo das propostas nas salas de aula. Outro fator
que contribui para esse cendrio € a influéncia das avaliagdes externas. Para Alves e Barbosa
(2022), os exames padronizados tendem a valorizar habilidades algébricas, reduzindo a atencao

dada a Geometria nas praticas pedagégicas cotidianas.

A seguir, serdo apresentados alguns fatores que podem representar desafios para o ensino

de geometria, bem como a utiliza¢do de dobraduras para o ensino do mesmo, além da apresen-
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tacdo das possibilidades de ensino de Geometria como forma de valorizagdo e ampliacdo da

aprendizagem matematica.

4.1 Analise de Livros Didaticos

Certamente, o livro didético continua sendo um dos principais recursos utilizados por
professores da Educac@o Bésica para o planejamento e desenvolvimento das aulas ministradas.
No caso da Matemitica, especialmente no que diz respeito ao ensino de Geometria, observa-se
que o tratamento dado aos conceitos espaciais ainda €, muitas vezes, limitado a definicdes e
atividades abstratas, com pouca €nfase na exploracao concreta por meio de materiais manipula-

veis, como dobraduras.

Segundo Lorenzato (2009), o livro didatico, ao ser utilizado de forma acritica, pode
tornar-se um instrumento de reproducao de praticas tradicionais que nao favorecem a constru¢ao
significativa do conhecimento matematico. Ainda que as diretrizes curriculares apontem para a
importancia de uma abordagem mais investigativa e interativa no ensino da Geometria, como
propde a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), nem todos os livros didaticos incorporam
propostas metodoldgicas que incluam recursos como o origami ou outras formas de dobraduras

geométricas.

Uma andlise de cole¢cdes aprovadas pelo Programa Nacional do Livro e do Material Di-
déatico (PNLD) revela que, embora haja avancos na inclusio de atividades que envolvem visu-
alizagcdo e manipulacio de formas geométricas, a abordagem com dobraduras ainda aparece de
forma pontual e geralmente desvinculada de uma fundamentacdo matemadtica mais rigorosa. As
propostas que envolvem origami, quando presentes, sdo tratadas mais como atividades ludicas
ou recreativas do que como uma ferramenta para o desenvolvimento de habilidades matema-
ticas especificas, como a visualizag¢do espacial, o raciocinio geométrico e a compreensao das

propriedades dos sdlidos.

Lira (2015) defende que a dobradura de papel pode e deve ser inserida de forma sis-
temdtica no ensino de Geometria, tanto como recurso de motivacdo quanto como linguagem
matematica, possibilitando a constru¢do de conceitos de maneira concreta e significativa. A
auséncia dessa abordagem nos livros didéticos pode, portanto, representar uma limita¢do para
professores que nao contam com outras fontes de formagao ou recursos pedagdgicos comple-

mentares.

Além disso, a escassez de referéncias aos axiomas de Huzita-Hatori nos materiais di-
daticos demonstra uma lacuna na articulacio entre a pratica de dobrar papel e os fundamentos
matematicos formais da Geometria Euclidiana. Esse descompasso pode dificultar a compreen-
sdo mais profunda das relagdes entre construgdes por dobraduras e propriedades geométricas

rigorosas.
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Dessa forma, evidencia-se a necessidade de uma revisdo critica na elaboracdo dos li-
vros didéticos, especialmente no tocante ao ensino da Geometria Espacial no Ensino Funda-
mental, de modo que incorpore estratégias inovadoras e contextualizadas, como as dobraduras,
ndo apenas como atividades ilustrativas, mas como parte integrante do processo de ensino-

aprendizagem da Matemadtica.

Aqui serd apresentada a andlise de alguns poucos livros diddticos do Ensino Fundamen-
tal e posteriormente, do Ensino Médio. Esses livros foram avaliados e aprovados pelo Plano
Nacional do Livro Didético-PNLD.

Na andlise aqui realizada foram considerados, principalmente, os aspectos relacionados
a geometria e os instrumentos pedagdgicos e metodoldgicos utilizados, bem como a presenca

ou nio da abordagem da exploracdo de dobraduras e origamis como recursos pedagdgicos.

A tabela a seguir apresenta a anélise de quatro livros didaticos de Matemadtica da segunda

etapa do Ensino Fundamental:

Tabela 4.1: Andlise de livros didaticos do Ensino Fundamental quanto ao ensino de Geometria e dobraduras

Livro / Autores Editora Geometria Dobraduras / Observacoes

Matemdtica: Contexto & | FTD Sim, com aborda- | N&o ha uso de dobraduras; aborda-

Aplicacoes gem formal gem tradicional e tedrica dos sdli-

Giovanni Jr. et al. dos

Matemdtica na Vida Atica Sim, com contex- | Dobraduras aparecem como curio-

Dante Luiz Roberto tualizacdo sidade, sem aprofundamento geo-
métrico

Matemdtica e Realidade Atual Sim, com exem- | Algumas atividades com dobradu-

Iezzi, Dolce, Degenszajn plos gréficos ras, mas sem fundamentagio teo-
rica

Matemdtica em Movimento | Saraiva Sim, com propos- | Apresenta dobraduras em capitu-

Lisboa e Zuccherato tas interativas los de Geometria Espacial, mas de
forma pontual

Fonte: Elaboragdo propria.

A partir da andlise realizada, percebe-se que a abordagem dos conhecimentos relativos a
Geometria, € bastante tradicional e a abordagem do uso de origamis e dobraduras € ainda mais
timida, sendo apresentada de forma superficial ou meramente como passa tempo. Essa postura
acaba por impossibilitar aos estudantes uma aprendizagem com recursos cada vez mais atrativos

e dinamicos, pois favorece apenas uma forma de possibilidade de aprendizagem, a tradicional.

Também foi realizada uma andlise de obras didaticas aprovadas pelo PNLD do Ensino
Meédio. Nessa andlise observou-se que apesar do ensino de Geometria ocupar um lugar relevante
nas diretrizes curriculares e nos documentos oficiais, como a Base Nacional Comum Curricu-
lar (BNCC), que preconiza o desenvolvimento de competéncias relacionadas a visualizacdo,
andlise e representacdo de figuras geométricas em duas e trés dimensdes (BRASIL, 2018), a
abordagem efetiva desses contetdos nos livros didaticos nem sempre estd em consonancia com

essas diretrizes.
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Foram analisadas ainda obras didéticas aprovadas pelo Programa Nacional do Livro e
do Material Didatico (PNLD) do Ensino Médio e as mesmas mostram que, embora 0s temas
de Geometria Plana e Espacial estejam presentes, eles sdo, por vezes, tratados de forma frag-
mentada, com énfase excessiva em formulas e procedimentos algoritmicos. A construcdo de
conhecimentos geométricos a partir de experi€ncias concretas, como a utilizacdo de dobraduras

e construcdes com papel, € rara ou inexistente na maioria das colecgdes.

Por exemplo, na colecdo Matemdtica: Ciéncias e Aplicagdes, de Giovanni Jr. et al.,
nota-se uma abordagem formal dos s6lidos geométricos e de seus elementos, com forte foco em
propriedades, relacdes métricas e resolu¢do de problemas. No entanto, ndo ha proposicoes de
atividades com dobraduras ou constru¢des geométricas com papel, o que limita o envolvimento

dos estudantes com estratégias visuais e tateis de aprendizagem.

Por outro lado, algumas cole¢des mais recentes, como Matemditica e Realidade, de lezzi
et al., apresentam secdes dedicadas a atividades complementares, nas quais surgem, de forma
pontual, propostas de constru¢do de figuras planas e espaciais com papel. No entanto, essas
atividades raramente sdo articuladas a uma fundamentagao tedrica mais rigorosa, como o uso de

axiomas geométricos ou a exploracao de propriedades matematicas decorrentes da dobradura.

Assim, verifica-se que o uso de materiais manipuldveis, como dobraduras, pode enrique-
cer a aprendizagem da Geometria, pois possibilita ao estudante perceber propriedades e relagdes
espaciais por meio da acdo e da observacao (LORENZATO, 2009). Ainda assim, sua aplicagao
nos livros didéticos € limitada, sendo mais frequente em materiais paradidaticos ou projetos
experimentais. Além disso, a auséncia de referéncia a teorias que fundamentam a constru¢do
geométrica por dobraduras, como os axiomas de Huzita-Hatori, indica uma lacuna significativa
na articulagdo entre praticas intuitivas e fundamentagao matematica formal. Esse hiato compro-
mete a possibilidade de uma abordagem mais profunda e investigativa no ensino de Geometria

no Ensino Médio.

A seguir serd apresentada uma andlise da apresentacdo e existéncia do uso de origamis

no ensino de Geometria, em algumas obras aprovadas pelo PNLD do Ensino Médio:

68



Tabela 4.2: Andlise da presenca de Geometria e dobraduras nos livros didaticos de Matematica do Ensino Médio

Livro / Autores Editora Geometria Dobraduras / Observacoes
Matemdtica:  Ciéncias e | FTD Sim, formal e | Ndo apresenta atividades com do-
Aplicacoes densa braduras; abordagem tedrica e tra-
Giovanni Jr. et al. dicional

Matemdtica e Realidade Atual Sim, com exerci- | Algumas atividades de constru-
Iezzi, Dolce, Machado, Eva- cios variados ¢do, mas dobraduras aparecem ra-
risto ramente e sem base tedrica
Matemdtica:  Contexto e | Atica Sim, com contex- | Nao utiliza dobraduras; foco em re-
Aplicacoes tualizacdo solucdo de problemas algoritmicos
Dante Luiz Roberto

Matemdtica: Ensino Médio | Moderna Sim, organizada | Pouca ou nenhuma mencdo a dobra-
em A¢do por unidades te- | duras; énfase em atividades visuais
Elmano Ferreira et al. maticas com softwares

Matemdtica:  Uma Nova | Scipione Sim, com enfo- | Dobraduras ausentes; atividades
Abordagem que conceitual geométricas sdo abordadas com de-
Manoel Paiva senhos e graficos

Projeto Teldris — Matemd- | Atica Sim, com cone- | Dobraduras citadas apenas em pro-
tica x0es interdisci- | postas complementares; sem apro-
Giovanni Jr. et al. plinares fundamento

Matemdtica e Suas Tecnolo- | Sim Sim, com aplica- | Nenhuma proposta de dobra-
gias — Volume Unico ¢oes do ENEM. dura; foco em gréaficos, figuras e
Cury, Euclydes; Souza, Ed- situagdes-problema

son Freguglia, Ricardo

Matemdtica: Contexto, Inte- | IBEP Sim, com ativida- | Cita dobraduras em atividades de
ratividade e Aplicagoes des diversificadas | sala de aula, mas sem articulagdo
Edmar de Souza com propriedades geométricas

Fonte: Elaboragdo propria.

Em suma, a andlise dos livros didaticos, tanto entre as obras analisadas do Ensino Fun-
damental, quanto entre as obras analisadas do Ensino Médio, revela que, apesar da presenga dos
conteddos de Geometria nos curriculos, o uso de dobraduras como recurso pedagdgico ainda é
marginal. Para que se efetive uma pratica de ensino mais significativa e alinhada aos principios
da BNCC, € necessdrio que os livros didaticos incorporem estratégias que articulem construgao,

manipulacdo e reflexdo matemadtica de forma integrada.
4.2 Formacao docente e metodologias pedagogicas

A formacdo do professor de Matemdtica tem enfrentado desafios significativos diante
das transformacdes educacionais e das exigéncias contemporaneas de ensino. A busca por me-
todologias que tornem o processo de ensino-aprendizagem mais significativo tem levado educa-
dores a refletirem sobre suas praticas pedagdgicas, especialmente no ensino de Geometria, um
dos eixos mais negligenciados na Educacdo Basica. Dentre as estratégias inovadoras, destaca-se
o uso de dobraduras, como ferramenta didética que articula conceitos matematicos com praticas
ludicas e construtivistas. Muitos docentes relatam dificuldades em planejar aulas que articulem
teoria e pratica, utilizando recursos diversificados. Monteiro e Curi (2015) observam que a

escassez de experiéncias significativas com Geometria nos cursos de licenciatura reflete-se em
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praticas fragmentadas e descontextualizadas.

A formagdo inicial do professor de Matemadtica deve contemplar, para além dos conteu-
dos disciplinares, a articulagdo entre teoria e pratica pedagégica. De acordo com Fiorentini,
Nascimento e Lima (2014), uma formacao comprometida com a qualidade da educacdo mate-
mdtica deve promover a reflexdo critica sobre os saberes docentes, incluindo os conhecimentos

pedagdgicos, epistemoldgicos e curriculares.

Referente ao ensino de Geometria, diversos estudos apontam deficiéncias na formacao
dos professores, que muitas vezes reproduzem metodologias tradicionais e descontextualizadas.
Segundo Cury (2004), a Geometria ainda € tratada de forma secunddria nos curriculos, o que
contribui para um ensino fragmentado, focado em memorizacdo de férmulas e regras, sem

conexao com a realidade dos estudantes.

Além disso, as Diretrizes Curriculares Referenciais da Bahia e a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), destacam a importancia do desenvolvimento do raciocinio geométrico, da
visualizac@o espacial e da capacidade de resolver problemas. Para isso, o professor precisa
estar preparado para empregar metodologias que estimulem a participagdo ativa dos alunos,

promovendo o pensamento critico e a constru¢ao de conhecimentos.

Nesse contexto, percebe-se que a diversificacio de metodologias pedagdgicas corro-
boram para a melhoria da qualidade de ensino de Matematica e sobretudo de Geometria na
Educagdo Basica. Nesse cendrio, as metodologias ativas representam um conjunto de estraté-
gias didaticas que colocam o aluno como protagonista do processo de aprendizagem. Dentre
elas, destacam-se a aprendizagem baseada em problemas, a investigacdo matemadtica, os jo-
gos, projetos interdisciplinares e o uso de materiais concretos. Tais metodologias t€ém ganhado
espaco nas propostas pedagdgicas por promoverem um ensino mais dindmico, colaborativo e
contextualizado (MIZUKAMI, 2008).

Além disso, as dobraduras, enquanto atividade prética e concreta, oferecem oportuni-
dades unicas para a exploracdo de conceitos geométricos de forma ludica e investigativa. Por
meio do ato de dobrar o papel, os alunos podem observar, manipular e construir figuras planas
e espaciais, desenvolvendo habilidades como percepcao visual, anélise de propriedades geomé-
tricas, simetria, transformagdes e relagdes entre formas. Essa metodologia, quando mediada por
um professor preparado, pode gerar discussoes ricas e favorecer o desenvolvimento de compe-

téncias previstas nos curriculos escolares.

De acordo com Furuia e Cavacami (2009), o uso do origami no ensino de Geometria
contribui para tornar o aprendizado mais significativo, pois estimula a criatividade e o envol-
vimento ativo do estudante. Além disso, a dobradura favorece a articulacio entre os conheci-
mentos prévios dos alunos e os novos conceitos que estdo sendo introduzidos, promovendo uma

aprendizagem por descobertas.

No ensino de Matematica, essas abordagens t€ém o potencial de romper com praticas
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tradicionais centradas na exposi¢do oral e na repeticdo mecanica de exercicios. Conforme Ponte,
Brocardo e Oliveira (2009), o uso de metodologias ativas favorece a compreensdo dos conceitos
matematicos, estimulando o raciocinio légico, a autonomia e a capacidade de argumentacao dos

estudantes.

Para que o uso de dobraduras e outras metodologias ativas seja efetivo, é fundamental
que os professores tenham acesso a formagdo continuada de qualidade. Essa formagdo deve
proporcionar momentos de estudo, reflexdo e experimentagdo de novas praticas pedagdgicas,

valorizando a pesquisa-a¢ao e o compartilhamento de experiéncias entre pares.

Assim, a formacao continuada deve ser parte integrante da profissionalizacdo docente,
constituindo-se em um processo permanente de aprimoramento das préticas de ensino. Nesse
sentido, oficinas pedagdgicas, grupos de estudo e projetos colaborativos que envolvam o uso de
dobraduras podem ser formas eficazes de fortalecer as competéncias didaticas dos professores
de Matematica (LIBANEO, 2002).

Além disso, € necessério que, tanto os cursos de Licenciatura, quanto os cursos de for-
macao continuada, incorporem atividades praticas com materiais manipuldveis e desenvolvam
nos futuros docentes a capacidade de planejar, aplicar e avaliar estratégias que favorecam o

ensino investigativo da Geometria.

A formacao do professor de Matemdtica entdo, deve estar pautada em principios que
promovam a reflexao critica, o compromisso com a aprendizagem significativa e o0 dominio de
diversas metodologias de ensino. O uso de dobraduras, nesse contexto, apresenta-se como uma
pratica pedagdgica inovadora, que alia concretude, ludicidade e construcao ativa do conheci-

mento.

Ao integrar dobraduras ao ensino de Geometria, o professor amplia as possibilidades
de mediacdo da aprendizagem, contribuindo para o desenvolvimento do pensamento espacial
e da compreensao das propriedades geométricas. Para isso, é imprescindivel que a formacado
docente — inicial e continuada — ofereca subsidios tedricos e priticos que possibilitem o uso

intencional e criativo desse recurso no cotidiano escolar.

Nesse contexto, o uso de metodologias ativas e de materiais manipulativos pode contri-
buir para tornar a aprendizagem mais concreta. D’ Ambrdsio (2012) defende uma abordagem
que valorize os contextos culturais e as experiéncias dos alunos, superando a visdo tecnicista

ainda presente no ensino da Matemdtica.

Além do exposto, € importante destacar que a efetivacdo de préticas pedagdgicas mais
significativas ainda esbarra em desigualdades estruturais nas redes de ensino. Em muitas es-
colas publicas, faltam materiais didéticos, espacos adequados e tempo para que os professores

desenvolvam propostas que envolvam praticas mais criativas(ROCHA; GOMES, 2019).

Além disso, as politicas publicas de formacao continuada raramente contemplam o en-
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sino de Geometria de forma especifica, o que contribui para a sua manuten¢do como um con-

teddo secundario.

A superacdo dos desafios do ensino de Geometria exige uma articula¢do entre forma-
cdo docente, curriculo e metodologias. A valorizacdo da Geometria nos processos de ensino-
aprendizagem pode contribuir significativamente para uma educacdo matemadtica mais critica,
reflexiva e inclusiva, pois de acordo com ALVES: "O ensino de Geometria precisa ultrapassar
os limites da abstracdo formal e tornar-se experiéncia concreta e significativa para os estudan-
tes."(ALVES; BARBOSA, 2022).

4.3 O papel do professor

O uso de dobraduras no ensino de Matematica, particularmente na abordagem de con-
teidos geométricos, demanda mais do que uma simples atividade lddica: requer planejamento,
intencionalidade pedagdgica e uma mediacao adequada por parte do professor. Nesse contexto,
o professor desempenha um papel central na organizacdo das atividades, na mediag@o das des-

cobertas dos alunos e na articulagao dos conceitos explorados com os conteidos curriculares.

Ao propor uma atividade com dobraduras, é fundamental que o docente defina objetivos
claros, considerando as habilidades que deseja desenvolver nos alunos. De acordo com Zamboni
(2012), o origami pode ser um recurso potente para o ensino de Geometria, mas seu potencial
s6 € plenamente explorado quando ha intencionalidade diditica e uma condugdo cuidadosa
das atividades. Assim, cabe ao professor selecionar as dobraduras mais adequadas ao conteudo,
preparar materiais e orientar as etapas de constru¢dao de modo a favorecer a observagao, a anélise

e a abstracdo dos conceitos envolvidos.

Durante a realizag¢do das atividades, o professor atua como mediador do conhecimento.
Sua fun¢do ndo se limita a explicacdo técnica dos passos da dobradura, mas envolve a proposi-
cdo de questionamentos que estimulem o raciocinio dos alunos, como: “Que figura foi formada
apos esta dobra?”’, “Essa figura € simétrica?”, “Quantos lados possui?”, “Essa dobra representa
uma reta? Um plano?”. Esses questionamentos sdo essenciais para que o aluno estabeleca

relacdes entre o objeto manipulado e os conceitos matematicos que se deseja trabalhar.

Além disso, o professor deve estar atento as dificuldades dos estudantes, incentivando o
trabalho colaborativo e a construcio coletiva do conhecimento. A abordagem com dobraduras
permite ao docente desenvolver préticas que valorizem a aprendizagem ativa, na qual o aluno
¢ protagonista da descoberta dos conceitos. Segundo Valente (2013), o papel do professor no
ensino com recursos concretos € possibilitar a transicao do concreto para o abstrato, garantindo
que o material manipulado seja compreendido em seu valor conceitual e ndo apenas como um

fim em si mesmo.

Mesmo diante de instrumentos pedagdgicos que ndo favorecem a dinamizagdo do ensino
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de Geometria, como apresentado a partir da analise dos livros didéticos, que nao favorecem ou
pouco fazem referéncia ao uso das dobraduras como instrumento alternativo de aprendizagem
de aspectos geométricos, o professor tem a possibilidade de inserir na sua prética de ensino
essas abordagens tdo importantes, possibilitando assim que seus estudantes desfrute de uma
vasta e rica experiécia de aprendizagem a partir da manipulacao, construcdo e anélise de objetos

concretos.

Outro aspecto importante € a articulacio das atividades com os objetivos da Base Nacio-
nal Comum Curricular (BNCC), pois ao propor dobraduras que exploram simetria, congruéncia,
angulos ou propriedades de sdlidos, o professor pode desenvolver competéncias previstas nos
componentes de Geometria, como a visualizagdo espacial, o reconhecimento de formas geo-
métricas e a constru¢do de argumentos matematicos. Conforme aponta a BNCC, o professor
deve promover situacdes que favoregam a resolucdo de problemas, a experimentacio e a cons-
trucdo de modelos, o que se alinha diretamente a proposta do uso de dobraduras como recurso

pedagégico.

E importante o professor de Matematica deixar claro que o uso dobraduras, como re-
curso didatico, possibilitam a constru¢do de conhecimentos geométricos por meio da mani-
pulacdo de formas, favorecendo a visualizacdo e a experimentacdo. Amaral e Barbosa (2020)
argumentam que o uso de dobraduras estimula a compreensao de propriedades de figuras planas
e espaciais, além de desenvolver habilidades motoras e cognitivas. Para eles a Geometria, ao
ser ensinada com o apoio de dobraduras, permite a vivéncia concreta dos conceitos, tornando
o aprendizado mais significativo e contextualizado para os alunos. (AMARAL; BARBOSA,
2020, 48). Esse tipo de atividade também favorece a interdisciplinaridade e permite a inclusdao

de alunos com diferentes estilos de aprendizagem.

Nesse contexto € imprescindivel que o professor reflita continuamente sobre sua prética,
avaliando os resultados das atividades e buscando estratégias para aprimord-las. O ensino com
dobraduras nio deve ser visto como uma atividade isolada, mas como parte de um processo de
ensino e aprendizagem que integra teoria, prética, criatividade e raciocinio 16gico. Por isso, é

importante esclarecer que:

“O papel do professor é fundamental para mediar o processo de cons-
trucdo do conhecimento geométrico, criando situacdes de aprendizagem
que estimulem a experimentacdo, a observacdo e a andlise critica. Ao
propor atividades com dobraduras, o docente possibilita que os estudan-
tes visualizem propriedades geométricas, desenvolvam habilidades ma-
nuais e compreendam conceitos como simetria, drea, volume e planifi-
cacdo de solidos. Essa abordagem favorece o aprendizado significativo,
pois articula a experiéncia concreta com os conhecimentos matematicos
formais.” (Secretaria da Educacdo do Estado da Bahia, 2022)

Dessa forma, o papel do professor na conducido do ensino com dobraduras € o de um
agente que promove a aprendizagem significativa, criando condicdes para que o estudante de-
senvolva conceitos geométricos de forma ativa, critica e contextualizada, alinhando os novos

conhecimentos as suas demandas cotidianas e académicas.
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Capitulo 5

Sequéncia didatica e analise dos resultados

5.1 Sequéncia didatica

As sequéncias didéticas constituem uma ferramenta essencial no planejamento e na or-
ganizacdo do trabalho pedagdgico na Educagdo Basica. Elas permitem ao professor estruturar
as atividades de ensino de forma coerente e progressiva, considerando os objetivos de apren-
dizagem, os contetidos curriculares e o desenvolvimento das competéncias e habilidades dos

estudantes.

A sequéncia didatica elaborada neste trabalho foi pensada com o objetivo de integrar
conteddos da Geometria Euclidiana e as praticas com dobraduras, sobretudo origamis, no con-
texto do Ensino Bdsico. A proposta metodoldgica visa promover uma aprendizagem signi-
ficativa por meio da experimentacdo, observacao e reflexdo, valorizando o protagonismo dos

estudantes no processo de construcao do conhecimento.

As atividades foram organizadas em etapas progressivas, respeitando os niveis de com-
plexidade geométrica e o grau de abstracdo exigido. A seguir, serd apresentada a estrutura
geral da sequéncia, os objetivos de cada etapa, os materiais utilizados e os principais resultados

observados durante sua aplicacdo.
1. Os objetivos principais da sequéncia foram:

* Desenvolver a compreensao dos conceitos de plano, reta, angulo e figuras planas e

espaciais;

» Explorar as propriedades geométricas dos s6lidos por meio da manipulacdo e cons-

trucdo de sélidos geométricos a partir de origamis;
» Estimular o raciocinio espacial e a visualizacdo tridimensional;
* Promover a integracdo entre teoria e pratica no ensino de geometria;

* Favorecer a aprendizagem colaborativa, por meio do trabalho em grupo e da troca de

experiéncias.
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2. Materiais utilizados: as atividades foram desenvolvidas com materiais simples e de facil

acesso, como:
* Papel sulfite (preferencialmente no formato quadrado ou retangular);
* Material firme para realizar os vincos das dobras;
* Recursos audiovisuais de apoio (videos curtos demonstrando as dobraduras);
* Fichas de instru¢c@o com o passo a passo de cada atividade.
3. Estrutura das atividades: Cada atividade foi organizada segundo os seguintes momentos:

* Exploragdo inicial: levantamento de conhecimentos prévios dos alunos sobre o con-

ceito em foco;

* Demonstragdo orientada: apresentacdo da dobradura e explicitagdo dos conceitos ge-

ométricos envolvidos;

» Execucdo prética: os estudantes reproduzem as dobras, individualmente ou em duplas,

com apoio das fichas e do professor;

* Discussido coletiva: socializacdo das construgdes, observacdes sobre propriedades e

formulacdo de conjecturas;
* Registro: producdo de esquemas e anotacdes em caderno ou portfélio individual.
4. Atividades desenvolvidas:
Atividade 1: Realizando dobras simples

* Objetivo: Compreender as propriedades das dobras e possibilitar a construgdo de li-
nhas, pontos, retas paralelas, retas perpendiculares, entre outras ideias geométricas

basicas..
* Tempo estimado: 2 horas/aula.

* Descricdo: A partir de uma folha de papel comum, os alunos realizam dobras que
produzem retas, paralelismo ou concorréncia entre retas bem como a ideia de angulos,
tipos de dngulos, angulos opostos pelo vértice, além de possibilitar tragar diagonais e

verificam sua bissetriz comum.

Atividade 2: Construcao do cubo
* Objetivo: Compreender a estrutura tridimensional do cubo.
* Tempo estimado: 4 horas/aula.

* Descricdo:
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1. No primeiro momento os estudantes assistiram a um video curto, de autoria do professor
de Matemadtica com o passo a passo da constru¢do do cubo. Depois de ver o video foi

possivel discutir e identificar os elementos do s6lido geométrico a ser construido.

2. No segundo momento, a turma foi dividida em grupos. Cada grupo recebeu uma ficha de

passo a passo da constru¢do do cubo com dobraduras;
3. Os alunos montam o cubo e analisam suas arestas, vértices e faces;
4. Os estudantes sdo estimulados a relacionar a construgdo prética com o desenho técnico da
planificacdo.
Atividade 3: Construcao do tetraedro
* Objetivo: Compreender a estrutura tridimensional do tetraedro.
* Tempo estimado: 4 horas/aula.
5. Descrigao:

(a) No primeiro momento os estudantes assistiram a um video curto, de autorais do pro-
prio professor com o passo a passo da construcdo do tetraedro. nesse momento foi

possivel discutir e identificar os elementos do s6lido geométrico a ser construido.

(b) No segundo momento, a turma foi dividida e grupos. Cada grupo recebeu uma ficha

de passo a passo da construcao do tetraedro com dobraduras;
(c) Os alunos montam um tetraedro e analisam suas arestas, vértices e faces.
(d) Os estudantes sao estimulados a relacionar a construgdo pratica com o desenho técnico
da planificagdo.
Atividade 4: Construc¢ao do octaedro
Objetivo: Visualizar e compreender a simetria do octaedro. Tempo estimado:4 horas/aula.
Descrigao:

(a) A principio os estudantes assistiram ao video curto, de autoria do proprio professor
com o0 passo a passo da construcao do octaedro. Esse momento é impostante pois
possibilita a discussdo e identificacao dos elementos do sélido geométrico a ser cons-

truido.

(b) No segundo momento, a turma foi dividida em grupos, onde cada grupo recebe uma

ficha com o passo a passo da construcao do octaedro a partir de dobraduras;

(c) Os alunos devem montar o octaedro e analisando seus principais elementos: restas,

vértices e faces;

(d) Os estudantes sao estimulados a relacionar a construgdo pratica com o desenho técnico

da planificacdo do octaedro.
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5.2 Atividades de verificacao das aprendizagens

O questiondrio aplicado foi composto por questdes objetivas e discursivas, visando diag-
nosticar e aprofundar a compreensao dos alunos sobre conceitos fundamentais da Geome-
tria, explorados por meio de dobraduras. A seguir, discute-se a relevancia de cada item no

desenvolvimento da aprendizagem geométrica.
* Questdo 1 — Representagdo de um ponto

A primeira questdao aborda o conceito de ponto, que é uma das no¢des primitivas da
Geometria Euclidiana. Ao pedir que o aluno identifique qual das op¢des representa
um ponto, a atividade exige que ele reconheca a defini¢do formal de ponto como um
local exato no espago, sem dimensdo. Essa distin¢do é fundamental para a constru¢@o

de todo o raciocinio geométrico subsequente.
* Questao 2 — Entidade representada por uma dobra

Neste item, o aluno deve reconhecer que uma dobra simples em uma folha de papel
representa uma reta, uma vez que esta € o traco mais basico produzido por uma tinica
dobra. A questdo trabalha a transi¢do do plano concreto (a folha dobrada) para a
representacdo abstrata da geometria, essencial no desenvolvimento da visualizagdao

espacial.
* Questao 3 — Intersecdo entre dobras

Aqui se explora o conceito de vértice ou ponto de interse¢do entre duas retas. Quando
duas dobras se cruzam, o ponto comum entre elas corresponde a um vértice. Esta
associagdo entre a manipulac@o do papel e os elementos geométricos formais contribui

para a compreensdo da estrutura de figuras planas e sélidas.
* Questao 4 — Classificacdo de retas

A quarta questao trata da classificacdo de retas quanto a sua posi¢ao relativa: parale-
las, concorrentes ou perpendiculares. Essa habilidade é importante ndo apenas para
o reconhecimento de figuras, mas também para o entendimento das propriedades das

formas e sua construcdo por dobradura, como no caso de angulos e simetrias.
* Questdo 5 — Retas paralelas

Este item refor¢ca o conceito de paralelismo, uma relacio fundamental em geome-
tria plana. O exercicio propde que o aluno produza duas dobras que ndo se cruzem,
levando-o a compreender, por manipulagdo direta, a defini¢do de retas paralelas e sua

representacio no plano.
* Questdo 6 — Triangulo retangulo por dobradura

Neste item, o aluno é levado a refletir se é possivel formar um tridngulo retangulo
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ao dobrar uma folha ao meio na diagonal. A construcdo de um tridngulo retangulo a
partir de um quadrado revela como as propriedades das figuras podem ser exploradas

de forma empirica, incentivando a observa¢ao de angulos e lados congruentes.
Questdo 7 — Faces triangulares da piramide de base quadrada

Esta questao testa o conhecimento dos alunos sobre s6lidos geométricos, em especial
sobre piramides. Ao identificar que uma piramide de base quadrada possui quatro
faces triangulares (além da base), o aluno demonstra compreensdao da composicao e

da estrutura tridimensional dos sélidos.
Questao 8 — Arestas de um tetraedro

Este item exige que o aluno conhec¢a o nimero de arestas do tetraedro, um dos cinco
Sélidos de Platao. Tal reconhecimento é fundamental para a classificacdo e andlise
de solidos regulares, e sua construcao por dobradura pode fortalecer esse aprendizado

por meio da manipulacdo concreta.
Questdo 9 — Base de um prisma triangular

A nona questao trata da identificagdo da base de um prisma triangular, refor¢cando a
habilidade de diferenciar prismas de piramides. A associac¢do entre o nome do sélido

e o formato da base contribui para o reconhecimento das familias dos poliedros.
Questdo 10 — Vértices de um cubo

Neste item, ao se perguntar quantos vértices tem um cubo construido por dobradura,
o aluno € convidado a visualizar mentalmente (ou lembrar da manipulacdo concreta)
a estrutura do cubo. A questdo trabalha com contagem, abstracdo espacial e a conso-

lidag@o do conhecimento sobre elementos dos poliedros.
Questdo 11 — Vértices da piramide triangular

Similar a questdo anterior, esta busca reforgar a associacao entre a base do sélido e
a estrutura resultante. Uma piramide com base triangular tem quatro vértices, e a
compreensdo dessa informac¢do ajuda o aluno a identificar corretamente os elementos

do sélido.
Questdo 12 — Faces do octaedro

O octaedro é outro Sélido de Platdao, e o reconhecimento de suas 8 faces triangula-
res € um dos conceitos esperados para alunos em niveis mais avancados do Ensino
Fundamental ou Ensino Médio. A constru¢ido por dobradura torna mais tangivel o

entendimento dessa figura regular.
Questao 13 — Justificativa sobre o uso da dobradura
Esta questdo discursiva permite ao aluno refletir sobre a prépria aprendizagem. Mui-

tos alunos relataram que o uso das dobraduras facilitou a identificagdo de formas
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geométricas e contribuiu para a compreensao de propriedades espaciais, revelando o

valor pedagdgico dessa abordagem pratica.
* Questdo 14 — Caracteristicas do s6lido construido

Ao descrever o s6lido construido pelo grupo, o aluno € instigado a utilizar vocabulé-
rio geométrico como “faces”, “arestas” e “vértices”. Essa questdo permite observar o
grau de apropriacdo da linguagem matematica e a capacidade de transpor a experién-

cia prética para a descri¢do formal do objeto estudado.

A andlise das quatorze questdes revela uma progressdo na complexidade dos conteidos
abordados, partindo de conceitos basicos até chegar a andlise de sélidos regulares. O uso
das dobraduras como estratégia metodoldgica possibilitou uma abordagem concreta e in-
vestigativa da geometria, favorecendo a aprendizagem ativa e significativa. A articulacao
entre a pratica manual e o raciocinio abstrato demonstrou-se eficaz para o desenvolvimento
do pensamento geométrico, especialmente no contexto da recomposi¢ao das aprendiza-

gens no Ensino Bésico.

A Tabela a seguir apresenta um resumo dos contetidos e habilidades avaliados no questio-

ndrio.
Tabela 5.1: Resumo dos objetivos avaliados no questiondrio

Contetddo Objetivo Avaliado

Ponto, reta e plano Reconhecer entidades geométricas bdsicas a partir de observacdes e do-
braduras

Dobras e angulos Identificar e nomear angulos e intersecdes entre retas geradas por do-
braduras

Relagdes entre retas Distinguir retas paralelas, concorrentes e perpendiculares a partir da ob-
servacao das dobras

Tridngulos Compreender propriedades de tridngulos formados por dobraduras

Solidos geométricos Reconhecer e classificar solidos (faces, arestas e vértices) construidos
com dobraduras

Expressdo matematica Justificar respostas por meio de descri¢des orais ou escritas com uso de
linguagem geométrica

Fonte: Elaboragdo propria.

As atividades desenvolvidas e avaliadas por meio do questiondrio estdo diretamente alinha-
das a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em especial ao componente curricular
de Matematica no Ensino Fundamental e Ensino Médio. Destacam-se, entre outras, as

seguintes habilidades:

* EFO6MA18 (6° ano): Reconhecer, nomear e representar angulos, identificando-os em

diferentes contextos e classificando-os.

* EF07MA19 (7° ano): Identificar e classificar figuras planas e espaciais em contextos

diversos.

* EFO9MA12 (9° ano): Resolver e elaborar problemas envolvendo planificacdo de s6-
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lidos e calculo de area lateral e total.

* EM13MAT401 (Ensino Médio): Resolver problemas geométricos utilizando propri-

edades das figuras planas e espaciais, com €nfase na visualizacdo e construgdo.

Essas habilidades evidenciam que a proposta desenvolvida ndo s6 favorece a aprendi-
zagem significativa como também contribui para o cumprimento dos objetivos propostos pela
BNCC, promovendo uma matemaética contextualizada, investigativa e conectada a pratica peda-

gbgica.
5.3 Atividade de autoavaliacao

A autoavaliacdo constitui uma pratica pedagdgica fundamental para o desenvolvimento
da autonomia e da autorreflexao dos estudantes no processo de aprendizagem. Quando integrada
a propostas diddticas com origamis e dobraduras, essa prtica se mostra ainda mais relevante,
pois favorece a consciéncia sobre o proprio percurso formativo e a valorizacao das experi€ncias

vivenciadas.

A autoavaliagdo aplicada aos estudantes, apds a realizacao de atividades préticas e ted-
rica com origamis e dobraduras, foi estruturada com o objetivo de estimular a reflexdo critica e

a metacognicao, valorizando o processo de aprendizagem e ndo apenas o produto final.

A primeira parte da autoavaliagdo foi composta por quatro questdes objetivas, nas quais
o estudante deveria marcar a alternativa que mais se aproxima de sua vivéncia. Esses itens
abordaram aspectos fundamentais do processo educativo: o nivel de participacao e interesse, a
compreensao das instrucdes, a capacidade de relacionar a pratica com os contetidos geométricos
e a colaboracdo com os colegas. As opg¢des de resposta foram organizadas em uma escala
simples (sempre, as vezes, raramente), o que facilita o preenchimento e permite uma andlise

mais sistematizada por parte do professor.

A segunda parte contemplou trés questdes abertas, que promoveram uma autoandlise
mais aprofundada. Nelas, os estudantes sdo convidados a refletir sobre o que mais gostaram de
aprender, quais foram suas dificuldades e o que pretendem melhorar em futuras atividades. Essa
etapa favorece a expressiao pessoal e o reconhecimento de estratégias e desafios enfrentados

durante a realiza¢do das dobraduras.

Essa atividade foi pensada para atender aos principios da avaliacdo formativa, na me-
dida em que possibilita o acompanhamento continuo da aprendizagem, o desenvolvimento da
autonomia e a valorizagdo da trajetdria individual de cada estudante. Os dados obtidos por meio
dessa atividade também subsidiam o planejamento docente, possibilitando ajustes e interven-

coes pedagdgicas mais eficazes.

Assim, ao se autoavaliarem, os estudantes tiveram a oportunidade de identificar suas

dificuldades, avancos e estratégias utilizadas durante a realiza¢do das atividades, reconhecendo
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aspectos que vao além do resultado final, como o raciocinio l6gico, a organizacdo espacial, a

precisao nos movimentos € o cuidado com os materiais.

Nas atividades com dobraduras, o processo de autoavaliagdo deve ser orientado por cri-
térios definidos em conjunto com a turma, como compreensao das instru¢des, execucdo das
etapas, cooperacao com os colegas e relacdo entre a pratica e os conceitos geométricos explora-
dos. Tais elementos fortalecem a aprendizagem significativa e contribuem para uma abordagem

mais formativa da avaliagdo.

Assim, ao serem estimulados a refletir sobre suas proprias producdes e estratégias, os
estudantes desenvolvem competéncias metacognitivas que ampliam seu engajamento, senso cri-

tico e responsabilidade diante das atividades escolares.

5.4 Relato dos estudantes

A aplicacio das sequéncias didéticas com o uso de dobraduras possibilitou uma apro-
ximacdo significativa entre os alunos e os conteidos geométricos. A prética revelou-se envol-
vente, despertando curiosidade e promovendo a participagdo ativa dos estudantes durante as

aulas.

Aqui serd apresenta uma andlise qualitativa dos relatos e observacdes colhidos ao longo
das atividades pelos estudantes. As informagdes foram obtidas por meio de conversas informais,

anotacoes de campo, registros dos alunos e depoimentos espontaneos.
5.4.1 Percepcoes sobre o uso das dobraduras

De modo geral, os estudantes demonstraram surpresa ao perceberem que conceitos geo-
métricos, muitas vezes tratados de maneira abstrata, podiam ser explorados concretamente por
meio do papel. Essa experi€ncia revela-se de extrema importancia, pois possibilita que, a partir
da construcao dos objetos geométricos, os estudantes consigam assimilar conceitos abstratos e

muitas vezes distantes da sua percepcao.
Alguns relatos destacaram:

“Eu nunca imaginei que dava pra aprender geometria assim. A gente dobra o papel e
Ja vé o angulo certinho.”
(Estudante A)

“Achei mais f4cil entender o que é um sélido depois de montar ele. A piramide ficou
perfeita!”
(Estudante B)

“Gostel muito da aula. Nunca tinha feito origami, mas agora entendi porque € mate-

matica também.”
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(Estudante C)

Esses comentdrios indicam que a abordagem com dobraduras permitiu uma ressignifi-

cacdo do contetido matemdtico, tornando-o mais acessivel e atrativo.
5.4.2 Dificuldades encontradas

Apesar do envolvimento geral, alguns alunos apresentaram dificuldades, sobretudo nas

etapas iniciais das dobraduras, exigindo atencao as instrugdes e coordena¢do motora fina.

Outro ponto observado foi a tendéncia de alguns estudantes em focar apenas no aspecto
artistico do origami, sem inicialmente perceber as relacdes geométricas envolvidas. Nessas
situacOes, a mediacdo do professor foi essencial para conduzir a reflexdo matemadtica sobre as

construgoes.

Nesse sentido € importante esclarecer a diferenca entre o fazer artistico e o fazer mate-
matico no que se refere ao uso de dobraduras, pois muitos estudantes entendem as dobraduras
como simples construgdes artisticas. Essa postura exige do professor um planejamento bem ela-
borado com objetivos muito bem definidos, de modo que os estudantes compreendam de fato

aquilo que estdo construindo e o que se pretende aprender a partir da realizac@o das atividades.
5.4.3 Resultados observados

Entre os principais resultados observados ao final das sequéncias, destacam-se:
* Maior interesse e participacdo nas aulas de Matematica e construgdes geométricas;
» Compreensao mais clara dos conceitos espaciais;

* Desenvolvimento de habilidades de visualizag¢do e raciocinio geométrico;

Estimulo a cooperacdo e ao trabalho em grupo;

Ampliacdo do repertdrio didatico dos proprios estudantes, que passaram a sugerir outras

formas de construgao.

Esses relatos refor¢am a ideia de que as dobraduras podem ser uma estratégia eficaz para
o ensino da geometria, especialmente quando integradas a um planejamento pedagdgico bem

estruturado.
5.5 Analise dos resultados

A aplicagdo da proposta metodoldgica deste trabalho ocorreu em uma turma de 8° ano
do Ensino Fundamental, etapa II, de uma escola da rede municipal situada em contexto urbano,

com estudantes entre 13 e 14 anos. O objetivo foi investigar a contribui¢do do uso de dobraduras

na constru¢do de conhecimentos geométricos, sobretudo no que se refere a compreensao de
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sOlidos espaciais e seus elementos constituintes.

A sequéncia didatica foi planejada considerando os pressupostos da BNCC e os prin-
cipios da aprendizagem significativa. As atividades envolveram inicialmente a retomada de
conceitos geométricos fundamentais, como ponto, reta, plano e angulos, passando pela introdu-
cdo aos axiomas de Huzita-Hatori e culminando na construcdo de sélidos geométricos por meio

de dobraduras e origamis.

Ao longo das atividades, os estudantes realizaram constru¢des dos seguintes sélidos:
cubo, paralelepipedo, piraimide de base quadrada, tetraedro e octaedro. Cada figura foi prece-
dida por discussdes sobre suas propriedades, como nimero de faces, vértices, arestas, simetrias
e planificacdes. A construcdo manual foi sempre acompanhada de reflexdes geométricas, esti-

muladas por questionamentos do tipo:
"Qual o formato das faces desse solido?"
“Quantas faces esse solido possui?”;
“Quais elementos geométricos podemos identificar nos solidos”;
"Existe simetria nesta construcdo?”

Esses momentos de mediagdo revelaram-se de fundamental importancia para a articu-
lagdo entre o fazer concreto e os conceitos matemdticos abstratos. Além disso, a partir dai
foi possivel identificar as dificuldades dos estudantes bem como as possibilidades positivas de

aprendizagem.

Durante as aulas, observou-se um aumento significativo na participac¢do e no interesse
dos estudantes. Muitos deles, que geralmente apresentavam dificuldades nas aulas tradicionais
de Matematica, demonstraram entusiasmo em manusear 0s materiais e realizar as construcoes.
A abordagem ludica e interativa proporcionou um ambiente mais acolhedor e colaborativo, em

que os alunos se sentiam a vontade para explorar, errar e tentar novamente.

Para analisar os efeitos da intervencao, foi aplicado um questiondrio com questdes aber-

tas. Entre as respostas, destacam-se as seguintes:

Estudante A: “Foi mais facil aprender geometria com as dobraduras. Eu consegui

ver o que é uma aresta, um vértice. Antes eu so via no desenho do livro.”

Estudante B: “Eu gostei porque consegui montar o cubo sozinha. Depois fiquei pen-
sando como os lados se juntam e percebi que todos os lados sdao formados por qua-

drados eram iguais.”

Estudante C: “Aprendi mais dobrando o papel do que com a lousa ou fazendo ati-
vidades do livro. A gente consegue tocar na forma, ver como ela é de verdade,

identificar seus elementos...”

Além dos relatos espontaneos, os registros fotograficos das atividades revelaram o en-
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gajamento dos estudantes e a evolucdo das construcdes. Notou-se uma melhora na precisao das

dobras, na organizagdo das etapas e no vocabuldrio geométrico empregado pelos discentes.

Os resultados também indicam que a utilizacdo dos Axiomas de Huzita-Hatori contri-
buiu para o entendimento dos fundamentos geométricos de maneira ndo convencional. Alunos
que antes nao se sentiam confiantes em reconhecer propriedades geométricas passaram a aplicar

conceitos como mediatriz, bissetriz e perpendicularidade de forma intuitiva.

A atividade que mais despertou interesse foi a constru¢do do tetraedro por dobradura
modular. Muitos estudantes se desafiaram a reproduzi-lo em casa com outros papéis e até
trouxeram versdes coloridas na aula seguinte. Isso revela ndo apenas a apropriagdo do conteudo,

mas também a valoriza¢do da matemética em um contexto ludico e prazeroso.

Portanto, os dados coletados reforcam que a metodologia baseada em dobraduras fa-
vorece a aprendizagem significativa de conceitos geométricos, especialmente por permitir que
os estudantes estabelecam conexdes entre a abstracdo matematica e a realidade concreta. O
uso do origami ndo apenas promove o desenvolvimento cognitivo, mas também habilidades

socioemocionais como paciéncia, persisténcia e cooperagao.
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Capitulo 6

Conclusao

O presente trabalho teve como objetivo primordial investigar o uso de dobraduras e
especialmente a técnica do origami, como estratégia didatica no ensino de Geometria através

da exploracdo dos sélidos geométricos no contexto da Educacdo Basica.

Através das atividades praticas desenvolvidas, em sala de aula, com estudantes do En-
sino Fundamental, foi possivel observar que as dobraduras contribuiram significativamente para
o entendimento dos conceitos geométricos, especialmente no que se refere a visualizac¢do espa-
cial, identificacdo de vértices, arestas e faces, além da compreensdo de planificagdes e proprie-

dades métricas como area e volume.

Os resultados obtidos ao longo da pesquisa e das atividades praticas reforcam a ideia de
que o ensino de Matematica pode ser ressignificado quando apoiado por recursos que tornam
os conceitos mais acessiveis e visiveis ao estudante. Conforme destaca Fiorentini e Lorenzato
(2006), é fundamental que o ensino de Matematica esteja articulado com préticas que valorizem
a construcdo do conhecimento por meio da experimentacdo e da reflexdo. Nesse sentido, as
dobraduras se mostraram um recurso potente para favorecer a aprendizagem ativa e significativa

dos alunos.

Lorenzato (2009) também salienta que o uso de materiais concretos no ensino da Mate-
matica auxilia no processo de abstracdo, tornando-se um elo entre o pensamento empirico e o
pensamento formal. As dobraduras, ao permitir a manipulacdo e construcdo de figuras tridimen-
sionais, ajudam a consolidar esse processo, especialmente quando o contetido abordado envolve

solidos geométricos, muitas vezes tratados de forma puramente tedrica nas aulas tradicionais.

Além disso, a fundamentacdo matematica trazida pelos axiomas de Huzita-Hatori am-
pliou a compreensdo da dobradura como constru¢do geométrica rigorosa, o que fortalece a
legitimidade dessa abordagem dentro do campo da Matematica. Como afirma Lira (2015), a
dobradura ndo € apenas um recurso artistico ou lidico, mas pode ser entendida como uma lin-

guagem matemaética com regras proprias e com potencial formativo significativo.

Por fim, a patir dos depoimentos coletados dos estudantes, por meio de questiondrio
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discursivo, foi possivel evidenciar uma maior motivagdo e interesse nas aulas de Geometria,
assim como a percepc¢ao de que o aprendizado ocorreu de forma mais clara e concreta. Isso
dialoga com o exposto nas diretrizes da BNCC (BRASIL, 2018), que enfatizam a importancia de

metodologias ativas, experimentacio e o protagonismo do aluno no processo de aprendizagem.

Além disso, a aplicac@o prética da proposta na turma do 8° ano, onde a pesquisa se
desenvolveu, demonstrou que a inclusdo de recursos manipulativos e estratégias visuais pode
transformar positivamente a experiéncia dos estudantes com a Matemdtica. Alunos que antes
demonstravam desinteresse ou dificuldade passaram a se envolver com as atividades, compre-

ender os conceitos e valorizar a geometria em seu cotidiano.

A anélise dos dados revelou ganhos significativos na compreensao dos sélidos geomé-
tricos, na capacidade de abstracdo e no desenvolvimento da linguagem matematica. O relato
dos estudantes apontou para uma mudanca positiva na forma como percebem e aprendem a
matematica, destacando o papel fundamental da mediacdo do professor, da ludicidade e da ex-

perimentacao.

Entretanto, apesar das potencialidades evidentes, diversos desafios ainda se impdem a
implementagao efetiva dessa metodologia em sala de aula. Entre eles, destacam-se a formagao
inicial e continuada dos professores, muitas vezes carente de abordagens que integrem préticas
concretas e ludicas ao conteddo matematico; a limitacdo de tempo nos planejamentos curricula-
res; e a escassez de materiais diddticos especificos ou orientacdes metodolégicas que subsidiem

o uso do origami de forma sistematica.

Espera-se que este trabalho possa auxiliar outros educadores a explorarem metodologias
concretas, sensiveis e inovadoras no ensino da matematica. Acredita-se que, ao dobrar o papel,
estar-se também desdobrando possibilidades: de ensinar com sentido, de aprender com prazer

e de transformar a sala de aula em um espaco de descoberta, criacdo e encantamento.

Dessa forma, conclui-se que o uso de dobraduras e dos origamis enquanto ferramenta
pedagdgica no ensino de Geometria ndo apenas favorece a compreensdo dos contetidos, mas
também torna o ambiente escolar mais dinadmico, interativo e significativo. Recomenda-se,
portanto, a ampliagdo dessa prética no curriculo da Educacdo Bésica e a formacdo continuada
de professores que contemple o uso de recursos ndo convencionais, Como 0 origami, no ensino
da Matematica, possibilitando assim a importincia de praticas pedagdgicas que considerem a
ludicidade, a experimentacdo e o raciocinio geométrico como elementos fundamentais para o

ensino e a aprendizagem da matemadtica no contexto da Educagdo Basica.
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Al

Nome do(a) aluno(a):

Apéndice A: Atividade complementar

Atividade Complementar — Matematica
8° Ano do Ensino Fundamental
Professora: Thais Matos
Escola Municipal Josapha Carlos Borges
Data: 00/11/2024

Leia as questoes com atencio e responda conforme solicitado:

. Qual das op¢des representa um ponto em geometria?

(a) Um local exato sem dimensoes.
(b) Um segmento de linha.

(¢) Uma superficie plana.

. Vocé tem uma folha de papel e a dobra ao meio. Qual entidade geométrica € representada

por essa dobra?
(a) Um ponto.
(b) Um plano.

(¢) Uma reta.

. Uma folha de papel € dobrada ao meio, horizontalmente, e depois verticalmente. Essas

duas dobras se cruzam. Qual € o ponto formado?
(a) Um vértice.
(b) Um ponto de interse¢ao.

(¢) Um angulo obtuso.

As “linhas” formadas pelas dobras da folha podem ser:
(a) Concorrentes
(b) Paralelas

(c) Perpendiculares
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10.

11.

. Numa folha de papel, faca duas dobras de modo que ndo se cruzem. Essas retas sdo:

(a) Paralelas
(b) Concorrentes

(c) Perpendiculares

(V ou F) Um triangulo retangulo pode ser formado ao dobrar um papel quadrado ao meio

na diagonal. Explique sua resposta.

. Uma piramide de base quadrada possui quantas faces triangulares?

(a) 4
(b) 5
(c) 6

. Quantas arestas possui um tetraedro?

(a) 4
(b) 6
) 8

Qual € a forma geométrica da base de um prisma triangular?
(a) Triangulo
(b) Quadrado

(c) Circulo

Se dobrarmos uma folha para criar um cubo, quantos vértices ele terd?
(a) 4

(b) 6

(c) 8

Uma piramide triangular possui quantos vértices?

(a) 4

91



12.

13.

14.

(®) 5
(c) 6

Quantas faces possui um octaedro construido por dobradura?
(a) 6

(b) 7

(c) 8

As atividades aqui apresentadas foram respondidas a partir de dobraduras e origamis. Vocé

acha que a utilizacdo destes recursos ajudou no processo de aprendizagem? Justifique.

Considerando o sélido geométrico construido pelo grupo, cite suas principais caracteristi-

cas.
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A.2

Nome do(a) aluno(a):

Apéndice B: Autoavaliacao — Atividades com Origamis e Dobraduras

Atividade Complementar — Matematica
8° Ano do Ensino Fundamental
Professora: Thais Matos
Escola Municipal Josapha Carlos Borges
Data: 00/12/2024

Leia com atencio cada item abaixo e faca uma reflexao sincera sobre sua parti-

cipacao e aprendizagem durante as atividades com origamis e dobraduras. Marque a

alternativa que melhor representa sua experiéncia.

1.

Eu participei das atividades com atenc¢ao e interesse:

() Sempre ) As vezes () Raramente

Compreendi as instru¢des para realizar as dobraduras propostas:

() Com facilidade () Com alguma dificuldade () Tive muita dificuldade

. Relacionei as dobraduras com os conceitos geométricos estudados (formas, vértices, ares-

tas, planificagdes):

() Sim () Em parte () Ainda nao

. Colaborei com os colegas durante as atividades:

() Sempre () As vezes () Nao colaborei

O que mais gostei de aprender com as dobraduras foi:

Uma dificuldade que encontrei foi:
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7. O que posso melhorar em mim nas préximas atividades:
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