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RESUMO

Nossa investigacado teve como tema central o levantamento de atividades para
0 ensino de Geometria tendo como suporte recursos de baixo custo, com foco
principalmente no papel comum. Nosso Objetivo Geral foi, portanto, levantar
atividades de ensino de Matematica que possam ser propostas usando papel
como recurso basico. Para alcancar esse Objetivo, tivemos como Objetivos
Especificos: Identificar propostas de ensino de Matematica baseadas em
recursos didaticos de baixo custo para a Educacdo Basica; e selecionar as
propostas baseadas no uso de papel e vincular essas propostas a Objetos de
aprendizagem e Habilidades matematicas apresentadas na Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2018). Nossa reflexdo tedrica teve como
fundamento a Teoria Van Hiele sobre o desenvolvimento do pensamento
geométrico e nosso recorte de atividades se deu para o periodo de
escolaridade compreendido entre o 6° e 0 9° Anos do Ensino Fundamental.
Nosso levantamento teve como resultado um conjunto de atividades que tém
potencial para proporcionar uma maior participacdo dos estudantes nas aulas e
uma melhor compreensédo dos conteudos envolvidos.

Palavras-chaves: Geometria plana, Modelo Van Hiele, BNCC, Pensamento

Geométrico.



ABSTRACT

Our investigation had as its central theme the survey of activities for the
teaching of Geometry supported by low-cost resources, focusing mainly on
common paper. Our General Objective was, therefore, to raise Mathematics
teaching activities that can be proposed using paper as a basic resource. To
achieve this Objective, we had as Specific Objectives: Identify proposals for
teaching Mathematics based on low-cost didactic resources for Basic
Education; and select proposals based on the use of paper and link these
proposals to Learning Objects and Mathematical Skills presented in the Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018). Our theoretical reflection was
based on the Van Hiele Theory on the development of geometric thinking and
our activities were selected for the period of schooling between the 6th and 9th
Years of Elementary School. Our survey resulted in a set of activities that have
the potential to provide greater student participation in classes and a better
understanding of the contents involved.

Keywords: Plane geometry, Van Hiele Model, BNCC, Geometry Thinking.
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1. INTRODUGCAO - APRESENTACAO DA TEMATICA DE NOSSO
TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

1.1 UMA BREVE JUSTIFICATIVA DE NOSSO TEMA DE INVESTIGAC}AO

Durante nossa vida como estudante da Educacéo Basica ou mesmo do
Ensino Superior, predominou nas aulas de Matematica um modelo de ensino
baseado principalmente na apresentacdo dos contetdos na lousa, com pouca
ou quase nenhuma proposta de atividade usando recursos interativos, como
materiais manipulativos.

No caso das escolas da rede publica, considerando a caréncia de
recursos de diversas naturezas, ndo surpreende que os professores organizem
seu planejamento de curso basicamente em torno do uso da lousa e do livro
didatico. Em geral, até a sequéncia de trabalho com o0s contetudos é
semelhante ao longo dos anos, comecando-se pela apresentacdo de definicdes
e exemplos e concluindo com a proposi¢cédo de exercicios semelhantes aos que
foram resolvidos como exemplo.

Para minimizar esse quadro, em especial na Educacdo Basica, é
fundamental que o professor conheca recursos didaticos de facil acesso e de
baixo custo, que ele possa utilizar em sala de aula, de modo a proporcionar
experiéncias de ensino nas quais 0s estudantes tenham participacdo mais
efetiva.

Essa tematica para nosso trabalho foi escolhida em razdo de
observarmos a necessidade de explorarmos tais tipos de atividades para que
professores, em especial das escolas publicas, pudessem realizar aulas
utilizando materiais manipulativos acessiveis para todos os alunos. Essa
demanda foi sentida durante nossa formacdo, como destacamos
anteriormente, e em nossas experiéncias junto a escolas publicas nas
atividades vivenciadas na Graduacéao.

De acordo com Van de Walle (2009), a aprendizagem matematica esta
diretamente ligada as vivencias dos alunos, e em sala de aula. Ele argumenta
gue ensinar nao é

[...] uma questdo de transferéncia de informacdo para os
estudantes e que a aprendizagem ndo é uma questdo de
absorver informacdo passivamente de um livro ou de um
professor. Os professores eficientes tém de ajudar os



estudantes a construir suas préprias ideias usando as que eles
ja possuem. (VAN DE WALLE, 2009, p.48)

Nessa direcao, é fundamental que o professor proponha atividades que
possibilitem ao estudante levantar hipoteses, testar essas hipoteses e fazer
generalizagdes, participando intensamente de seu processo de elaboracao de
conhecimento. Para isso, qualquer material usado como recurso didatico com
essa estrutura deve ser acessivel ao estudante, para que ele possa manipular
de forma livre ou orientada e fazer reflexdes sobre suas a¢gées com o material.

Como argumente o mesmo autor, “[O]s modelos sempre devem estar
acessiveis aos estudantes para escolha e uso livre. Uma variedade de modelos
deve estar disponivel para ajudar com uma ideia importante” (VAN DE WALLE,
2009, p.53). Assim, quantos mais modelos de representacdao forem
disponibilizados para o estudante, quando ele estuda um contetdo matematico,
maiores serdo as chances desse contetudo ser compreendido por ele.

N&o podemos, portanto, simplesmente substituir o uso da lousa pela
apresentacao de recursos que serdo manipulados apenas pelo professor, o que
pode acontecer caso a escola disponha de materiais didaticos em pequena
guantidade, como uma Uunica caixa de material dourado para todos o0s
estudantes de uma turma. Nao sera muito diferente a manipulacdo do recurso
pelo professor, por sua apresentacao na lousa.

Nas oportunidades em que vivenciamos experiéncias de ensino em sala
de aula, nos componentes de Estagio Supervisionado, na Graduacao,foi
possivel observar que, ao utilizarmos materiais manipulativos nas aulas de
matematica, os alunos conseguiram compreender melhor as ideias
apresentadas e havia uma maior participacédo por parte dos alunos, inclusive
agueles que, segundo o professor efetivo da turma, costumavam dar um pouco
de “trabalho em sala de aula”, referindo-se aos que ndo se concentravam nos
momentos de apresentacao dos conteudos.

As questdes iniciais referentes a pesquisa que iriamos realizar em nosso
Trabalho de conclusao de Curso foram, portanto, na dire¢cdo de identificar a
existéncia de recursos didaticos acessiveis e de baixo custo que pudessem ser
usados em aulas de Matematica da Educacéo basica, mesmo em escolas com

infraestrutura mais precaria.



1.2 APRESENTACAO DOS OBJETIVOS DE NOSSO TRABALHO

Com base nos levantamentos iniciais que fizemos, um material se
destacou dentre as op¢des que identificamos: o papel. Esse material € farto e
facil de ser obtido, em especial no caso em que podem ser utilizados papéis ja
usados ou de revistas, propagandas de supermercado e outros, que em geral
sdo destinados para reciclagem. Nossa questdo central de investigacédo foi,
entdo: que atividades matematicas podem ser propostas com o uso de papel
na Educacédo Basica?

O Objetivo Geral de nosso trabalho foi considerando nossa questdo de
investigacdo: Levantar atividades de ensino de Matematica que podem ser
propostas usando papel como recurso basico. Para alcancar esse Obijetivo,
tivemos como Objetivos Especificos:

e Identificar propostas de ensino de Matematica baseadas em recursos
didaticos de baixo custo para a Educacéo Basica;

e Selecionar as propostas baseadas no uso de papel e vincular essas
propostas a Objetos de aprendizagem e Habilidades matematicas
apresentadas na Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018).
Nossa preocupacdo em estabelecer ligagdo com a Base Nacional

Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018) vem do fato de ser esse um
documento relativamente novo, que rege a organizacao dos curriculos da
Educacdo Basica brasileira e que, portanto, deve ser considerado no
planejamento de aulas do professor. Assim, todas as propostas de atividade
gque destacamos sdo relacionadas a esses elementos da BNCC,
exemplificando as possibilidades de ligagdo com o documento.

N&o tivemos a pretensdo de esgotar, em nosso trabalho, toda a
potencialidade do papel como recurso didatico para o ensino de Matematica,
porque entendemos que isso ndo seria possivel, mesmo que tivéssemos um
prazo maior para elaboracdo de nosso TCC, mas entendemos que é uma
reflexdo importante para ser feita por quem ensina a disciplina e precisa que

sua tarefa seja eficaz e, portanto, produza conhecimento pelos alunos.



1.3 A METODOLOGIA QUE ADOTAMOS EM NOSSA INVESTIGACAO

Para alcancarmos o Objetivo Geral que elaboramos para nossa
investigacdo, realizamos um trabalho que pode ser definido como sendo de
natureza qualitativa. Nao h4 uma preocupacdo com medidas, quantificacdes ou
técnicas estatisticas de qualquer natureza. Busca-se compreender, com base
em dados qualificaveis, a realidade de determinados fenémenos, a partir da
percepc¢ao dos diversos atores sociais (GIL, 1999; CERVO; BERVIAN, 2002).

Na pesquisa foi considerada a realidade vivenciada nas escolas publicas
gue nao possuem poder aquisitivo para obter materiais manipulativos de custo
mais elevado e por esta razdo buscamos desenvolver materiais que
possibilitassem a realizagéo das atividades indicadas no processo de ensino de
Geometria Plana.

Partindo de um estudo bibliografico, para chegarmos ao nosso objetivo
geral foi realizado um estudo através de material ja elaborado, realizando todo
0 embasamento tedrico até conseguirmos elaborar esse material que pode ser
utiizado como um manual para professores do ensino basico de como

trabalhar com material manipulativo, em especial, aquele produzido com papel.

1.4 A ESTRUTURA GERAL DE NOSSO TRABALHO DE CONCLUSAO DE
CURSO

O texto de nosso Trabalho de Conclusédo de Curso esta organizado em
trés Capitulos.

No primeiro Capitulo introduzimos de modo geral como esta organizado
o trabalho, apresentando: a escolha do tema e a justificativa dessa escolha; o
objetivo geral e os objetivos especificos; a metodologia utilizada na elaboragéo
da pesquisa, portanto, no primeiro capitulo fazemos uma apresentacéo geral
do nosso trabalho.

No Capitulo 2, trazemos o referencial tedrico, destacando a importancia
do pensamento geométrico de acordo com a teoria de Van Hiele, abordando
cada nivel de pensamento geométrico do modelo e pontuando suas

potencialidades baseado na BNCC (BRASIL, 2018), portanto, no segundo



capitulo trazemos a abordagem dos niveis do pensamento geométrico de
acordo com Van Hiele e discutimos a Geometria na BNCC (BRASIL, 2018).

No terceiro e ultimo Capitulo, abordamos as atividades que foram
elaboradas para ser feitas em sala utilizando o papel como material principal. O
planejamento das atividades foi pensado para o periodo compreendido entre o
6° Ano e 0 9° Ano do Ensino Fundamental e a cada atividade associamos 0
Objeto de conhecimento e as Habilidades correspondentes, considerando a
BNCC (BRASIL, 2018) como referéncia. Encerramos o0 texto com nossas
Consideracoes finais.



2. O REFERENCIAL TEORICO DO PRESENTE TRABALHO

2.1 SOBRE O PENSAMENTO GEOMETRICO

O pensamento geométrico € um tipo particular de pensamento vinculado
a Matematica, muito importante para o desenvolvimento do estudante, desde
0s anos iniciais da Educacdo Basica. Ele precisa ser explorado de maneira
gradativa, iniciando de maneira mais basica possivel, pois 0s primeiros
contatos que temos com o mundo envolvem essa relacdo com o0 espaco a
nossa volta.

Em sala de aula, a partir dos anos iniciais podemos analisar as ideias
elementares dos alunos sobre as primeiras ideias geométricas mais formais
que serdo exploradas, pois muitas vezes 0s objetos geométricos a serem
estudados podem ser associados as suas experiéncias do dia a dia.

Formas na natureza, produtos feitos por aces humanas, construcoes,
desenhos, obras de arte e muitas outras ideias e objetos presentes no
cotidiano poderéo servir de referéncia, o que dependera da realidade na qual a
crianca esta inserida.

O conhecimento geométrico é sustentado, de acordo com Pais (1996,
apud WAN DE WALLE, 2009), em trés principios béasicos: o intuitivo, o
experimental e o teorico, que sdo fundamentais para a construcdo do
conhecimento geométrico, devendo ser consideradas tanto as questdes
intuitivas quanto as elaboracdes formais e as atividades experimentais
utilizando de objetos, desenhos e outras estratégias didatico-metodoldgicas
para complementar o conhecimento geométrico de maneira consistente.

A importancia da Geometria j4 era destacada como essencial para a
construgdo de um saber logico, intuitivo e sistematizado e importante para a
preparacdo pessoal e profissional do aluno e para o desenvolvimento de
habilidades especificas, nos documentos oficiais do final da década de 1990.

Na Educacdo Basica enfatizava-se a importancia do pensamento
geométrico, por se tratar de um conhecimento fundamental para o
desenvolvimento dos alunos, e o0s Parametros Curriculares Nacionais

destacavam esses conhecimentos na formagéo dos alunos:



Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo
em que vive. O trabalho com nog¢Bes geométricas contribui para a
aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula a crianca a
observar, perceber semelhancas e diferencas, identificar regularidades
e vice-versa. (BRASIL, 1997, p.56)

Os conteudos de Geometria estavam presentes nas orientagdes dos
PCN do Ensino Fundamental do 1° ao 9° Anos e organizados na Unidade
denominada de “Espaco e forma”. Na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (BRASIL, 2018) a Unidade tematica é denominada de “Geometria” e
esta presente em todos os anos do mesmo nivel de escolaridade citado.

A Matriz de conteldos de Matematica para o Ensino Fundamental esta
organizada em cinco Unidades tematicas (NUmeros; Algebra; Geometria;
Grandezas e Medidas e Probabilidade e Estatistica) por ano de escolaridade
(1° ao 9° anos), as quais sao associados Objetos de conhecimento e, a estes,
Habilidades a serem desenvolvidas pelos estudantes.

Na apresentacdo da area de Matematica para o Ensino Fundamental, o
documento destaca, ao tratar da Geometria, que seu estudo envolve “um
amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para resolver
problemas do mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento” (BRASIL,
2018, p.271).

O documento traz recomendacdes especificas para 0os anos iniciais e
para os anos finais do Ensino Fundamental, indicando o que se espera, com o
ensino da Unidade temética de Geometria, para esse nivel de escolaridade.
Nos anos iniciais o trabalho com Geometria tem como objetivos a identificacao
e o reconhecimento de pontos de referéncia, compreendendo a ideia de
deslocamento, orientando-se o estudante para que ele consiga realizar as
construcdes de suas representacoes.

Ja em relacdo as formas geométricas, seu ensino tem como objetivo a
compreensao sobre elementos como lados, vértices e angulos das figuras,
saber comparar os poligonos através das suas formas e identificar as
caracteristicas gerais de figuras geomeétricas bidimensionais e tridimensionais,

reconhecendo-as em objetos do cotidiano.



Nos anos finais do Ensino Fundamental o principal objetivo do ensino de
Geometria, de acordo com a BNCC (BRASIL, 2018) é a consolidacdo e
ampliacdo do que foi estudado nos anos anteriores e, de maneira gradativa,
fazer os devidos aprofundamentos, para que os alunos sejam capazes de
elevar seu nivel de pensamento geométrico e de resolver problemas
relacionados a conteudos dessa Unidade tematica.

Neste item de nosso texto ndo iremos destacar Objetos de
conhecimento ou Habilidades especificas da Unidade temética de Geometria,
recorrendo a esses elementos quando apresentamos a parte pratica de nossa
pesquisa, referente a proposicdo de atividades relacionadas ao pensamento
geométrico usando como principal suporte o papel. Ao tratarmos das atividades
indicamos a possibilidade de exploragdo em vinculacdo com Objetos de
conhecimento e Habilidades especificos em algum ano particular de
escolaridade ou ao longo do Ensino Fundamental, quando isso for indicado.

No documento € destacada a importancia da visualizacdo e da
representacdo como aspectos importantes para o desenvolvimento do
pensamento geométrico, uma vez que “[...] estudar posicdo e deslocamentos
no espaco, formas e relacdes entre elementos de figuras planas e espaciais
pode desenvolver o pensamento geométrico dos alunos. Esse pensamento é
necessario para investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir
argumentos geométricos convincentes.” (BRASIL, 2018, p.271).

A BNCC nao faz referéncias tedricas explicitas vinculadas a Geometria,
mas destacaremos em nosso texto uma teoria desenvolvida por um casal
holandés, no final da década de 1950, e que é adotada na atualidade, em
razdo de ser um modelo tedrico que tanto se aplica a analise do nivel de
desenvolvimento do pensamento geométrico do estudante, quanto para o

planejamento das atividades a serem desenvolvidas em sala de aula.

2.2 OS NIVEIS DE PENSAMENTO GEOMETRICO NO MODELO VAN HIELE

A apresentacdo dos niveis de pensamento geométrico no modelo que
destacamos foi baseado em especial no texto de Van de Walle (2009, p.440-
443), no Capitulo dedicado & Geometria. O modelo de desenvolvimento do
pensamento geométrico denominado de Modelo Van Hiele pode ser utilizado



como guia para diagnosticar o nivel de compreensao geométrica dos alunos no
processo de aprendizagem, no planejamento de aulas e nas avaliacbes das
habilidades dos alunos em Geometria. O modelo Van Hiele é constituido por
cinco niveis de compreensédo que sdo: visualizacao, analise, deducao informal,
deducado formal e rigor. Esses niveis sdo numerados, respectivamente como,
Nivel O; Nivel 1; Nivel 2; Nivel 3 e Nivel 4. Em algumas traducdes para lingua
portuguesa a numeracdo dos niveis do modelo é feita do 1 ao 5, mas aqui
adotamos a mesma numeragéo de nossa referéncia principal sobre o tema.

De acordo com Van de Walle (2009, p.444), os niveis do Modelo Van
Hiele séo: (i) sequenciais, ou seja, “[Plara chegar a qualquer nivel acima do
Nivel 0, o aluno deve percorrer todos os niveis anteriores”; (ii) independem da
idade do estudante — “Um estudante na 32 série do EF ou no EM pode estar no
mesmo Nivel. Além disso, alguns estudantes e adultos permanecem no Nivel O
e um numero significativo de adultos nunca alcanca o Nivel 2”; (iii) ttm como
fator de mais impacto sobre os avancos do pensamento geométrico o conjunto
de experiéncias geométricas vivenciadas pelos estudantes; e (iv) sao
fundamentados no cuidado com o nivel do ensino e da linguagem, os quais

devem ser adequados aos estudantes.

Os estudantes obrigados a lidar com objetos de pensamento
gue nao foram ainda construidos no nivel anterior podem ser
forcados a uma aprendizagem mecanica [marcada pela
repeticdo e memorizacdo sem compreensdo] e alcancgar
apenas um éxito temporario e superficial (VAN DE WALLE,
2009, p.444).

A evolugcdo para o nivel posterior €, portanto, construido através do
processo de pensamento dos contextos geométricos e das experiencias
vivenciadas ao longo do processo de ensino de Geometria, possibilitando que o
estudante seja capaz de aplicar seu conhecimento para resolver problemas

geométricos.
2.2.1 NIVEL O: VISUALIZAQAO
Os objetos de pensamento no nivel 0 sdo as formas e “o0 que elas

parecem”(VAN DE WALLE, 2009, p.440), ou seja, 0s conhecimentos

geométricos situados nesse nivel sdo caracterizados pelo reconhecimento de



figuras geométricas por sua forma geral, associando-as a objetos do cotidiano.
Nesse nivel ndo sdo observadas as propriedades que definem uma figura
geométrica, privilegiando-se apenas sua aparéncia, o que pode levar a
inconsisténcias, como nao reconhecer uma figura como o quadrado se ele
estiver representado sobre um de seus vértices.

De acordo com Van de Walle (2009, p.440), “os produtos de pensamento
no nivel 0 sédo classes ou agrupamentos de formas que sao “parecidas”, ou
seja, na passagem do nivel 0 para o préximo nivel, espera-se que o estudante
seja capaz de fazer agrupamentos de figuras de um conjunto considerando
caracteristicas que Ihe permitem organiza-las em um subgrupo que atende
determinadas caracteristicas.

Por exemplo, ser capaz de reconhecer as caracteristicas basicas que
tornam um retangulo um retangulo (quatro lados: lados opostos paralelos:
lados opostos de mesmo comprimento: quatro angulos retos: diagonais
congruentes:dentre outras).

E importante observar que as atividades propostas para estudantes que
precisam estruturar o nivel 0 de pensamento no Modelo Van Hiele deve ter
énfase nas formas que os alunos podem observar, classificar, separar,
decompor, compor, dentre outras acdes que realizam com figuras geométricas
planas ou espaciais. O objetivo central das atividades deve ser explorar em que
as formas sao parecidas e/ou diferentes e envolver muitos agrupamentos e

classificacdes.

2.2.2 NIVEL 1: ANALISE

“Os objetos de pensamento no nivel 1 sdo as classes de formas, mais
do que as formas individuais” (VAN DE WALLE, 2009, p.441). Nesse nivel os
alunos devem ter desenvolvido a capacidade de identificar e expor mais de
uma ou todas as formas dentro de uma classe e ndo apenas ser capaz de
analisar uma unica forma geométrica isolada.

Assim, os alunos nesse nivel compreendem que uma colecéo de formas
€ definida por suas propriedades, sendo assim, as caracteristicas individuais
observadas através da visualizacdo no nivel 0 podem ser generalizadas a

todas as formas, para encaixar na classe desejada. Por exemplo, todos os



cubos possuem seis faces congruentes e cada uma dessas faces é um
quadrado, os vértices possuem trés arestas cada um, apresentam angulos
congruentes, isto €, com a mesma medida, etc.).

“Os produtos de pensamento no nivel 1 sdo as propriedades das formas”
(VAN DE WALLE, 2009, p.441), ou seja, uma vez desenvolvido esse nivel, o
estudante deve ser capaz de identificar as propriedades que caracterizam 0s
objetos geométricos.

As atividades propostas para estudantes do nivel 1 de pensamento no
Modelo Van Hiele devem enfatizar ideias como simetria, classificacdo quanto
ao angulo reto (reto, obtuso, agudo), linhas paralelas e perpendiculares e o
conceito de segmentos de reta e angulos congruente (VAN DE WALLE, 2009).
O objetivo central das atividades deve ser explorar propriedades geométricas
tradicionais e aplicacdes de propriedades que sejam comuns aos objetos que

se situam naquela categoria.

2.2.3 NIVEL 2: DEDUCAO INFORMAL

De acordo com Van de Walle (2009, p.442) “Os objetos de pensamento
no nivel 2 sdo as propriedades das formas”.Os alunos do nivel 2 possuem
pensamentos geométricos sem a restricdo a um objeto
particular,desenvolvendo relacdes entre as propriedades de diferentes objetos.
Por exemplo, “Se todos os quatro angulos sao retos, a forma deve ser um
retangulo”; “Se isso € um quadrado, todos os angulos sao angulos retos”; “Se
isso € um quadrado, ele tem de ser um retangulo”.

Com o0 avanco no desenvolvimento do pensamento geométrico o
estudante deve ser capaz de conseguir introduzir o raciocinio logico para
classificar as formas usando a quantidade minima de caracteristicas e de
relaciona-las para diferentes conjuntos de figuras, fazendo generalizacdes do
tipo: todo quadrado € um retadngulo, mas nem todo retangulo é um quadrado”.

No nivel 2 os alunos possuem a capacidade de compreender 0s

argumentos dedutivos informais, relacionados as formas e suas propriedades:

As “provas” podem ser mais intuitivas do que rigorosamente
dedutivas. Entretanto, ha uma apreciagcdo de que um



argumento légico é necessério. Entretanto, uma apreciagdo da
estrutura axiomatica de um sistema dedutivo formal permanece
sob a superficie. Os produtos de pensamento no Nivel 2 sdo
relacbes entre as propriedades de objetos geométricos. (VAN
DE WALLE, 2009, p.442 — destaques do autor).

Realizando atividades que explorem o raciocinio légico informal, os
alunos compreendem varias propriedades das formas e as relagdes entre

diferentes conjuntos de formas.

2.2.4 NIVEL 3: DEDUCAO

“‘Os objetos de pensamento no nivel 3 sdo relagcbes entre as
propriedades dos objetos geométricos” (VAN DE WALLE, 2009, p.443). No
nivel 3 os alunos analisam os argumentos informais construindo um sistema
completo através de axiomas, teoremas, corolarios e postulados que buscam
estabelecer verdades geométricas, no sentido formal.

No nivel 3, os alunos comecam a ter 0s primeiros contatos com um
sistema logico fundamentado, desenvolvem a capacidade de trabalhar com
sentencas abstratas sobre as propriedades geométricas, obtendo conclusdes
baseadas na légica matematica. Sendo assim, nesse nivel os estudantes
reconhecem a necessidade de analisar as provas através de uma série de
argumentos logicos formais.

Na BNCC (BRASIL, 2018, p.272), o trabalho com demonstracdes e
provas informais e formais € indicado ainda no Ensino Fundamental — anos
finais, quando os estudantes devem realizar “demonstracbes simples,
contribuindo para a formacdo de um tipo de raciocinio importante para a
Matematica, o raciocinio hipotético-dedutivo”.

“Os produtos de pensamento do Nivel 3 sdo sistemas axiomaticos
dedutivos para a geometria [...] onde os alunos constroem uma lista de
axiomas e definicdes para criar teoremas” e “também provam teoremas usando
raciocinio logico claramente articulado” (VAN DE WALLE, 2009, p.443).

Vale destacar que mesmo que o trabalho com a Unidade temética de
Geometria ao longo do Ensino Fundamental, tenha a qualidade devida, ao

concluir o Ensino Médio espera-se que seu pensamento geométrico do esteja



consolidado pelo menos no nivel 2 do Modelo Van Hiele, uma vez que o
trabalho com demonstracfes e provas na Educacéo Basica é bastante limitado.

Entendemos que o nivel 3 desse Modelo s6 é alcancado em
componentes curriculares especificos de alguns cursos superiores que
contemplem a Geometria como objeto proprio de estudo, como no caso da
Licenciatura e do Bacharelado em Matematica.

Em nosso curso, por exemplo, a disciplina de Matematica para o Ensino
Bésico Il (MEB II), tem como Objetivo Geral: “Apresentar a Geometria
Euclidiana como um enfoque axiomético, dando énfase ao desenvolvimento do
raciocinio  légico dedutivo e seus praticos e  experimentais”
(http://www.mat.ufpb.br/dmufpb/attachments/article/57/Matem%C3%A1tica%20
para%200%20Ensino%20B%C3%A1sic0%2011%20-%201103206.pdf). Como
podemos observar, pelo Objetivo geral destacado, a énfase no componente
curricular € na geometria euclidiana, sendo ela a Unica disciplina obrigatéria do

Curso que tem como foco a Geometria.

2.2.5 NIVEL 4: RIGOR

“‘Os objetos de pensamento no nivel 4 sdo sistemas dedutivos
axiomaticos para a geometria” (VAN DE WALLE, 2009, p.443). Esse nivel
requer um dominio sobre diferentes sistemas axiomaticos e ndo apenas a
deducéo de um teorema em um sistema. Por se tratar do nivel mais elevado da
teoria Van Hiele, esse nivel em geral sO é elaborado por estudantes do ensino
superior que estuda Geometria como um ramo da Matematica.

Assim, um estudante que alcanca o nivel 4 de desenvolvimento do
pensamento geométrico do Modelo Van Hiele, é capaz, por exemplo, de
relacionar as diferencas e semelhancas entre teoremas da geometria
euclidiana e das geometrias ndo-euclidianas, identificando o que vale em uma
teoria que nao vale em outra.

“Os produtos de pensamento no nivel 4 sdo comparacdes e confrontos
entre os diferentes sistemas axiomaticos da geometria” (VAN DE WALLE,
2009, p.443), que apenas estudantes de alguns cursos do ensino superior

conseguem realizar.



De modo resumido, podemos concluir que na Educacdo Bésica os
estudantes devem realizar atividades que potencializem seu desenvolvimento
ao longo dos diferentes niveis do pensamento geométrico, tendo-se como
expectativa geral, que ele alcance o nivel 2 do Modelo Van Hiele, ao concluir o
Ensino Médio.

No Capitulo seguinte apresentamos atividades de Geometria que usam
como principal suporte o papel, relacionado-os a Objetos de Conhecimento e
Habilidades da BNCC (BRASIL, 2018), entendendo que, por nos atermos aos
anos finais do Ensino Fundamental, os estudantes que ingressarem nesse
nivel de escolaridade ja consolidaram pelo menos o nivel 0 do Modelo Van
Hiele, sendo desejavel que tenham alcancado o nivel 1, ainda que ndo o
tenham consolidado e que alcancem o nivel 2 ao final do 9° Ano, ainda que de
modo n&o consolidado.

2.3 O DESENVOLVIMENTO DE ATIVIDADES GEOMETRICAS PARA O
ENSINO FUNDAMENTAL: RECURSOS DIDATICOS E SUAS
POTENCIALIDADES E LIMITACOES

Van de Walle (2009) sugere diversas estratégias a serem adotadas no
Ensino de Geometria na Educacdo Bésica, considerando os diferentes niveis
de desenvolvimento do pensamento geométrico, no Modelo Van Hiele. Para o
desenvolvimento do nivel 0, por exemplo, 0 autor sugere que sejam propostas
aos estudantes muitas atividades de agrupamentos e classificacfes, assim
como atividades que envolvam a exploracdo de muitos exemplos, que
possibilitem o estudante a fazer dedugcBes sobre as caracteristicas minimas

gue definem um objeto geométrico.

Para auxiliar os alunos a irem do Nivel 0 ao Nivel 1, eles
devem ser desafiados a testar ideias sobre formas para uma
variedade de exemplos de uma categoria particular. Diga-lhes,
“Vejamos se isso € verdade para outros retangulos”, ou “Vocé
consegue desenhar um triangulo que ndo possua um angulo
reto?”. Em geral, os alunos devem ser desafiados a verificar se
as observacdes feitas sobre uma forma particular se aplicam a
outras formas de um tipo semelhante (VAN DE WALLE, 2009,
p. 444).



Os exemplos de questdes propostas pelo autor podem ser aplicados em
atividades envolvendo o uso de quebra-cabecas ou modelos geométricos
diversos de figuras geométricas, de modo que o estudante entenda, por
exemplo, que a cor, o tamanho ou o material de que é feita a figura, ndo sao
propriedades que a definem, fazendo com que foquem naquilo que € essencial
para isso.

O mesmo pode ser observado em relacdo as atividades propostas para
os estudantes, tendo-se como objetivo fazé-los progredirem do nivel O para o
nivel 1 e do nivel 1 para o nivel 2. Para o nivel 1 o autor sugere “Enfocar mais
as propriedades das figuras do que a simples identificagdo das mesmas” e
“‘Aplicar ideias a uma classe inteira de figuras (por exemplo, todos os
retangulos..., todos os prismas...) em vez de aos modelos individuais” (VAN DE
WALLE, 2019, p.444).

Van de Walle (2009) destaca grupos de atividades que devem ser
propostas aos estudantes, ao longo da Educacdo Basica, dentre as quais
ressaltamos as que envolvem construcdo e disseccdo de formas, as quais
estdo presentes em algumas das atividades que trazemos no préximo Capitulo

de nosso trabalho. Como defende o autor,

As criangas precisam explorar livremente como as formas se
encaixam criando formas maiores (composicdo) e como as
formas maiores podem ser criadas a partir de formas menores
(decomposicdo). Entre as formas bidimensionais para essas
atividades, os blocos geométricos e os varios quebra-cabecas
inspirados no Tangram sdo 0s mais conhecidos.

Como veremos adiante, além do Tangram podem ser exploradas em
sala de aula variantes mais simples desse quebra-cabeca, usando materiais de
baixo custo, 0 que potencializa sua realizacdo em sala de aula, uma vez que
nao havera restricdes de desenvolvimento pelo fator de custo.

Como ferramenta de producdo de formas geométricas planas o autor
indica o uso do geoplano (base quadrada, retangular ou circular com pinos
distribuidos em intervalos iguais, na qual se utiliza ligas elasticas para a
elaboracdo de formas geométricas), orientando que as formas produzidas no

geoplano sejam registradas em papel pelo estudante.



Entendemos que o acesso a geoplanos é limitado em nossas escolas,
em especial da rede publica, e que as atividades propostas com base nesse
recurso podem ser parcialmente substituidas por atividades baseadas do uso
de papel quadriculado ou pontilhado, como sugere o proprio autor citado, ainda
gue se perca, nesse caso, o fator atrativo do material manipulativo citado.

Como alternativa para a construcdo de estruturas geomeétricas
tridimensionais, uma vez que os modelos disponiveis no mercado podem ter
um preco alto, Van de Walle (2009) sugere o uso de canudos de refrigerante,
limpadores de cachimbo ou “Barras de jornal enrolado. Fantasticos esqueletos
de poliedros de grande tamanho podem ser construidos usando papel de jornal
e fita adesiva”.

Em atividades de construcdo ou de representacdo de formas
geomeétricas, que deve continuar ao longo do trabalho com estudantes no nivel
1 do Modelo Van Hiele, Van de Walle (2019) destaca o uso de Softwares de
geometria dindmica, como o Cabri-geometre e 0 Régua e compasso que
realcam muito a exploracao de formas nesse nivel”.

Embora seja importante destacar as potencialidades dos recursos
tecnolégicos, como aplicativos e softwares, em termos de motivacdo e
facilidade de producdo de formas, temos como fator limitador de seu uso a
auséncia de estrutura fisica e equipamentos em nossas escolas, em especial
aquelas da rede publica.

Entendemos, com afirmam Régo e Régo (2010), que o0 uso de recursos
no ensino de Matematica e, mais especificamente, no ensino de Geometria,
nao podem ter a questdo de custo como um fator de impedimento ou de
dificuldade de sua exploracdo em sala de aula. Por esta razéo, ressaltamos as
vantagens que o professor tem, do ponto de vista didatico-metodoldgico,
guando sabe adaptar ou produzir atividades que possam ser realizadas com
materiais de baixo custo.

Como lembram esses autores, ndo adianta o professor ter um material
manipulativo que sera exibido aos estudantes, sem que eles tenham a
oportunidade de explora-lo e fazer, a partir de suas observacdes e
levantamentos de hipoteses, abstragfes e generalizacdes. Essa postura nédo

sera muito diferente da aula baseada apenas na exposi¢cdo do conteudo pelo



professor e a observacdo das imagens presentes no livro didatico, pelo

estudante.



3. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

3.1 O PAPEL COMO RECURSO DIDATICO-METODOLOGICO BASICO
PARA ATIVIDADES DE GEOMETRIA

E natural pensarmos, quando nos referimos a recursos para o ensino de
Geometria, no uso de modelos de figuras planas e espaciais em madeira ou
plastico; de aplicativos como o Geogebra ou outros de mesma natureza; em
geoplanos e outros recursos estruturados que sao comercializados no Brasil.

O uso desses recursos em sala de aula, pressupde que todos o0s
estudantes de uma turma terdo acesso a eles, de modo a poderem realizar as
atividades propostas de modo adequado. Se os recursos forem em quantidade
limitada, dificilmente o ensino se dard da melhor maneira e a aprendizagem
pode ser comprometida.

De acordo com a discusséao realizada no ultimo item do Capitulo anterior,
iremos, no presente Capitulo, evidenciar as potencialidades das atividades de
Geometria que podem ser propostas a estudantes da Educacédo Basica tendo o
papel como principal base. Esse recurso, além de ser de facil acesso, é de
baixo custo, uma vez que na maioria das atividades propostas é possivel optar
pela reutilizacdo de folhas de papel (de revistas; folhetos de propaganda; ou
outros).

As atividades propostas envolvem diferentes campos da Geometria,
como a Geometria plana e a Geometria espacial que, em alguns casos, séo
exploradas dentro de um contexto préprio, mas tém estreita ligacdo e foram
organizadas didaticamente de acordo com a natureza da proposta: quebra-
cabeca; atividade investigativa;, dentre outras, podendo ser adaptadas ou
ampliadas, de acordo com o nivel de escolaridade da turma.

Como em qualquer situacdo de uso de recursos com fins didaticos, é
fundamental que estejam claros para o professor quais sao 0s objetivos que se
quer alcancar com os estudantes. Portanto, o planejamento precisa ser
cuidadosamente considerado, para que os resultados tenham qualidade.Faz
parte do planejamento do ensino elencar as possibilidades de exploracdo do
recurso a ser usado, pensando-se nas questdes que podem ser propostas e

nas formas de registro das acdes que forem realizadas pelos estudantes: fazer



desenhos dos resultados; fotografar os objetos construidos e escrever um
relatorio com as descobertas; produzir materiais para mostras a serem
apresentadas para a comunidade, com roteiros auto-explicativos, dentre outras
possibilidades.

Sao véarias as opcbes de enriquecimento das atividades propostas,
tendo-se em mente que mesmo que o0 planejamento tenha sido bem feito, ha
sempre espaco para novas formas de reflexdo. Portanto, mesmo com uma lista
de questbes interessantes a serem feitas aos estudantes, ela pode ser
ampliada a cada nova aplicag&o da atividade.

3.2 QUEBRA-CABECAS DE PAPEL: EXPLORANDO A GEOMETRIA PLANA

Vamos iniciar a apresentacdo de propostas tratando das potencialidades
dos quebra-cabecas de papel para a exploracdo de Objetos de conhecimento e
Habilidades da BNCC (BRASIL, 2018), com um quebra-cabeca muito simples,
cuja base é um quadrado de papel, cortado ao longo de uma das diagonais.
Em seguida dividimos um dos triangulos retangulos em dois triangulos

retangulos congruentes (Figura 1), formando as trés pecas do quebra-cabeca.

Figura 1. Quebra-cabecas de trés pecas

Fonte: producao do autor

Embora seja um conjunto de pecas simples (apenas trés triangulos
retdngulos isésceles) podemos propor com elas muitos desafios aos
estudantes, com complexidade que varia de acordo com o nivel de
escolaridade e os objetivos de ensino com o recurso.

Para estudantes dos anos iniciais podemos sugerir que explorem

livremente as pecas, formando com elas as figuras que desejarem, indicando



as que eles conhecem pelo nome. Como podemos ver na Figura 2, ha varias

possibilidades de composicéo das pecas, sem sobreposicao.

Figura 2. Figuras formadas com as trés pecas

AND
N

Fonte: produgéo do autor

Além das figuras de formato livre os estudantes podem criar varias
figuras geométricas planas como o0s presentes na Figura 2: o quadrado; o
triangulo; o paralelogramo; o trapézio; e um hexagono céncavo, por exemplo.

Podemos explorar outros quebra-cabecas planos, a exemplo de
variantes do quebra-cabeca de trés pecas, simplesmente recortando o
guadrado de modo diferente, o que pode ser, inclusive, fruto da criatividade dos
estudantes. Outra sugestao é explorar as sete pecas do Tangram (Figura 3),
guebra-cabeca bastante popular e que possibilita a produgédo de uma enorme
quantidade de figuras geométricas, com todas as pecas ou parte delas.

Figura 3. Sete pecas do Tangram

Fonte: producéo do autor



Diversas atividades podem ser propostas a partir do processo inicial de
geracado de figuras com as pecas de cada quebra-cabeca (independentemente
do numero de pecas de cada um), envolvendo Objetos de conhecimento e
Habilidades da BNCC (BRASIL, 2018), como destacado no Quadro 1, para o
6°,7°,8° e 9° Anos do Ensino Fundamental.

Quadro 1. Objetos de conhecimento e Habilidades envolvidas no uso de quebra-
cabecas planos.

6° Ano do EF (Geometria)

OBJETO DE
CONHECIMENTO

HABILIDADE

ATIVIDADES SUGERIDAS

Plano cartesiano:

(EFO6MA16) Associar pares ordenados

Registrar as figuras obtidas

associagdo dos | de numeros a pontos do plano cartesiano | com as pecas do quebra-

vértices de um | do 1° quadrante, em situagbes como a | cabeca utilizado, no 1°

poligono a pares | localizagcdo dos vértices de um poligono. | quadrante de um plano

ordenados. cartesiano, indicando as
coordenadas dos vértices de
cada figura.

Poligonos: (EFO6MA18) Reconhecer, nomear e | Classificar as figuras obtidas

classificagbes

quanto ao nimero
de vértices, as
medidas de lados

comparar poligonos, considerando lados,
vértices e angulos, e classifica-los em
regulares e ndo regulares, tanto em suas
representacdes no plano

com as pecas do quebra-
cabeca utilizado (em especial
triangulos e quadrilateros),
considerando os elementos

e angulos e ao | como em faces de poliedros. indicados nas Habilidades
paralelismo e | (EFO6MAL9) Identificar caracteristicas | destacadas
perpendicularismo | dos tridngulos e classifica-los em relacédo
dos lados. as medidas dos lados e dos angulos.

(EFO6MAZ20) Identificar caracteristicas

dos quadrilateros, classifica-los em

relacdo a lados e a angulos e reconhecer

a inclusdo e a interseccdo de classes

entre eles.
Construcéo de | (EFO6MA21) Construir figuras planas | Selecionar uma ou mais

figuras
semelhantes:
ampliacao e
reducéo de

figuras planas em
malhas
quadriculadas

semelhantes em situacdes de ampliagédo
e de reducdo, com o uso de malhas
guadriculadas, plano cartesiano ou
tecnologias digitais.

figuras dentre as obtidas com
as pecas do quebra-cabeca
utiizado e amplia-las ou
reduzi-las, com o auxilio da
malha guadriculada,
considerando a constante de
proporcionalidade indicada,
analisando que elementos da
figura sofrem transformacédo
quando ampliadas ou
reduzidas (medidas dos
lados; perimetro e area) e
quais sdo mantidos (medidas
dos angulos internos).

7° Ano do EF (Geometria)

Transformacdes
geométricas  de
poligonos no

plano cartesiano:
multiplicagdo das
coordenadas por

(EFO7MA19) Realizar transformacdes de
poligonos representados no plano
cartesiano, decorrentes da multiplicacdo
das coordenadas de seus vértices por
um ndmero inteiro.

(EFO7MA20) Reconhecer e representar,

Selecionar uma ou mais
figuras dentre as obtidas com
as pecas do quebra-cabeca e
explorar as  Habilidades
destacadas, com o auxilio da
malha quadriculada.




um ndmero inteiro
e obtencdo de

simétricos em
relagdo aos eixos
e a origem.

no plano cartesiano, o simétrico de
figuras em relagdo aos eixos e a origem.

8° Ano do EF (Geometria)

Congruéncia de
triangulos e
demonstracdes
de propriedades
de quadrilateros.

(EFO8MA14) Demonstrar propriedades
de quadrilateros por meio da
identificacdo da  congruéncia  de
triangulos.

Analisar as pec¢as do tangram
e verificar se possuem
tridngulos congruentes.

Transformacdes (EFOBMA18) Reconhecer e construir | Observar através dos
geomeétricas: figuras obtidas por composicbes de | movimentos de translacao,
simetrias de | transformacdes geométricas (translagdo, | reflexdo e rotacdo as
translacéo, reflexdo e rotagdo), com o uso de | mudancgas que ocorre com as
reflexdo e | instrumentos de desenho ou de | pecas do tangram.

rotacéo. softwares de geometria dindmica.

9° Ano do EF (Geometria)

Semelhanca de
triangulos.

(EFO9MA12) Reconhecer as condi¢des
necessdrias e suficientes para que dois
triangulos sejam semelhantes.

Aplicar os conceitos de
semelhan¢a de triangulos e
verificar se existe triangulos
semelhantes e qual a razéo
de semelhanca.

Poligonos
regulares.

(EFO9MAL15) Descrever, por escrito e por
meio de um fluxograma, um algoritmo
para a construcdo de um poligono
regular cuja medida do lado é conhecida,
utiizando régua e compasso, como

Observar se € possivel e
quais os poligonos regulares
podem ser feitos com as
pecas do tangram.

também softwares.

Ao trabalharmos com quebra-cabecas ou outro material manipulativo, no
ensino de Matematica, € importante termos objetivos de aprendizagem claros,
que podem ser organizados em um roteiro de exploracdo do recurso e que
podera ser seguido pelos estudantes, de modo individual ou em pequenos
grupos. No Anexo 1, apresentamos, como exemplo, propostas de atividades e

guestBes que utilizam as pecas do Tangram como base.

3.3 O PENTAMINOS NO PAPEL QUADRICULADO

Vamos exemplificar as potencialidades do Pentaminds para a exploracéo
de Objetos de conhecimento e Habilidades da BNCC (BRASIL, 2018), usando
papel quadriculado. O pentamindé € um polimind, ou seja, uma peca com

estrutura semelhante a um domind, composto de cinco quadrados congruentes,




conectados ortogonalmente, ou seja, dois quadrados vizinhos tém um lado
comum.

Embora sejam figuras simples (apenas cinco quadrados congruentes
conectados entre si) podemos propor atividades de diversas maneiras do nivel
bésico ao avancado, de acordo com o nivel de escolaridade e os objetivos de
ensino. Para estudantes dos anos iniciais podemos apresentar as pecas
prontas, recortadas em papel ou cartolina e propor que as explorem livremente,
formando com elas figuras de maneira aleatéria e intuitiva.

Em etapas posteriores de escolaridade, podemos trabalhar com desafios
para que os alunos consigam pensar geometricamente na resolucdo a
atividade através no material proposto. Nesse caso, 0s proprios estudantes
seriam instigados a descobrir quantos pentamindés podem ser criados,
registrando-os em papel quadriculado. Como podemos ver na Figura 3, ha
apenas doze possibilidades de composi¢cao dos quadrados, sem sobreposicao,

de modo que dois quadrados vizinhos tenham um lado comum.

Figura 3. Figuras formadas pelos 12 pentaminés

CLTTT] L1 L] |

Fonte: producao do autor

Diversas atividades podem ser propostas a partir do processo inicial de
geracédo de figuras com o pentaminds, envolvendo Objetos de conhecimento e
Habilidades da BNCC (BRASIL, 2018), como destacado no Quadro 2, para o

6°, 7° e 8 Anos do Ensino Fundamental.



Quadro 2. Objetos de conhecimento e Habilidades envolvidas no uso de pentaminds.

6° Ano do EF (Geom

etria)

OBJETO DE
CONHECIMENTO

HABILIDADE

ATIVIDADES SUGERIDAS

Poligonos:
classificacbes
quanto ao nuamero
de vértices, as
medidas de lados e

(EFOBMAL8) Reconhecer, nomear e
comparar poligonos, considerando
lados, vértices e angulos, e classifica-
los em regulares e ndo regulares,
tanto em suas representacdes no

Identificar a posicdo de cada
peca do pentamin6é no plano
cartesiano através das
coordenadas (x,y).

angulos e ao | plano como em faces de poliedros.
paralelismo e | (EFO6MAZ20) Identificar caracteristicas
perpendicularismo dos quadrilateros, classifica-los em
dos lados. relacio a lados e a angulos e
reconhecer a inclusdo e a intersec¢ao
de classes entre eles.
Construcéo de | (EFO6MA21) Construir figuras planas | Com o auxilio da malha

figuras semelhantes:
ampliacdo e reducédo
de figuras planas em
malhas
quadriculadas.

semelhantes em  situagbes de
ampliacdo e de redugéo, com o uso de
malhas quadriculadas, plano
cartesiano ou tecnologias digitais

guadriculada transcrever as
pecas dos pentaminés de
maneira ampliada e
reduzidas para trabalhar o
conceito de semelhanca de
figuras geomeétricas.

7° Ano do EF (Geom

etria)

Transformacdes
geomeétricas de
poligonos no plano
cartesiano:
multiplicag&o das
coordenadas por um
namero inteiro e
obtencéo de
simétricos em
relacdo aos eixos e
a origem.

(EFO7MA19) Realizar transformacoes
de poligonos representados no plano
cartesiano, decorrentes da
multiplicagdo das coordenadas de
seus veértices por um ndmero inteiro.
(EFO7MAZ20) Reconhecer e
representar, no plano cartesiano, o
simétrico de figuras em relagdo aos
eixos e a origem.

Representar graficamente no
plano cartesiano a
planificagdo das pecas do
pentaminds, mostrando cada
ponto e mover no plano as
planificagbes do pentaminds
de maneira ampliada e
reduzida.

Simetrias de

(EFO7MA21) Reconhecer e construir

Construir com as pecas do

translacéo, rotagcéo e | figuras obtidas por simetrias de | pentaminds objetos
reflexdo. translacéo, rotacao e reflexao, usando | geométricos planos,
instrumentos de desenho ou softwares | trabalhando  simetrias  de
de geometria dinAmica e vincular esse | translagéo, rotacéo e
estudo a representacbes planas de | reflexdo.
obras de arte, elementos
arquitetdnicos, entre outros.
Poligonos regulares: | (EFO7MA31) Estabelecer expressdes | Calcular a area total do
guadrado e triangulo | de calculo de area de triangulos e de | pentaminds recortado de

equilatero.

guadrilateros.

(EFO7TMA32) Resolver e elaborar
problemas de calculo de medida de
area de figuras planas que podem ser
decompostas por quadrados,
retdngulos e/ou triangulos, utilizando a
equivaléncia entre areas.

papel, através da soma de
area de cada quadrado.

8° Ano do EF (Geometria)




Construcées
geométricas:
angulos de 90°, 60°,
45° e 30° e
poligonos regulares.

(EFOBMA15)  Construir, utilizando
instrumentos de desenho ou softwares
de geometria dindmica, mediatriz,
bissetriz, &ngulos de 90°, 60°, 45° e
30° e poligonos regulares.

Realizar a construcdo das
pecas do pentaminés e
identificar os &ngulos dos
poligonos regulares.

Congruéncia de | (EFO8MA14) Demonstrar | Demonstrar as propriedades
triangulos e | propriedades de quadrilateros por | dos quadrilateros do
demonstracées  de | meio da identificacdo da congruéncia | Pentaminés  através  da
propriedades de | de triangulos. congruéncia de triangulos.
quadrilateros.

9° Ano do EF (Geometria)

Demonstracdes de | (EFO9MA10) Demonstrar relagdes | Usando as pecas do
relagbes entre o0s | simples entre os angulos formados por | pentaminds para auxiliar na
angulos  formados | retas paralelas cortadas por uma | demonstracdo das relacbes
por retas paralelas | transversal. simples formada pelos
intersectadas por angulos.

uma transversal.

Poligonos regulares.

(EFO9MAL5) Descrever, por escrito e
por meio de um fluxograma, um
algoritmo para a construcdo de um
poligono regular cuja medida do lado
é conhecida, utlizando régua e
compasso, como também softwares.

Através da construcdo do
pentamindés mostrar que as
pecas séo poligonos
regulares.

Distancia entre
pontos no plano
cartesiano.

(EFO9MAL16) Determinar o ponto
médio de um segmento de reta e a
distancia entre dois pontos quaisquer,
dadas as coordenadas desses pontos
no plano cartesiano, sem o uso de
férmulas, e utilizar esse conhecimento
para calcular, por exemplo, medidas
de perimetros e areas de figuras
planas construidas no plano.

Com o auxilio do plano
cartesiano e das pecas do
pentamindés apds mover as
pecas pelo plano cartesiano
saber identificar cada ponto e
saber calcular a distancia
entre os pontos e a area dos
guadrados que formam o
pentaminés.

Em uma atividade de uso de pentaminds que conecta a Geometria plana
a Geometria espacial, os pentaminds podem ser construidos em tamanho
grande (cada quadrado com pelo menos cinco centimetros) e os estudantes
fazerem uma investigacédo para descobrir quais deles formam uma caixa cubica
sem tampa.

Inicialmente eles devem usar a intuicdo e com o0s pentaminds ainda no
papel, antes de serem recortados, devem apontar quais pecas eles acreditam
que irdo atender a condicdo dada no problema, avaliando se conseguiram
visualizar mentalmente as caixas, antes de monta-las espacialmente.

A atividade pode ser complementada perguntando-se as possiveis
posicoes em que poderia ser colocado um sexto quadrado na peca, de modo a

formar uma caixa cubica completa (com tampa). Neste caso, 0s estudantes



podem registrar suas indicagbes em papel quadriculado e comparar suas
respostas com as dos colegas, avaliando se todas as possibilidades foram

contempladas.

3.4 O USO DO ORIGAMI NO ENSINO DE GEOMETRIA PLANA E ESPACIAL

Vamos agora tratar das potencialidades do Origami para a exploracao de
Objetos de conhecimento e Habilidades da BNCC (BRASIL, 2018). O origami é
uma arte oriental, cujo nome advém das junc¢des dos termos japonés “ori’, que
significa “dobrar”, e “kami”, que significa “papel”.

No Brasil essa arte € conhecida também como dobradura e apesar de
ter nome diferente em varios outros paises a linguagem simbdlica utilizada para
indicar a sequéncia de passos de cada figura é universal. Assim, mesmo que
vocé ndo saiba ler ou escrever a lingua japonesa, é possivel seguir as
instrucdes de um Origami em livros escritos naquele idioma.

O Origami pode ser utilizado como ferramenta de ensino e
aprendizagem em diversas areas do conhecimento, pois temos diversos tipos
de técnicas, materiais, recursos que podem ser trabalhados durante a
confeccdo dos origamis.

Nesse item vamos explorar os origamis e propor atividades para serem
feitas com os alunos em sala de aula. Apesar de parecer ser algo simples,
fazer dobraduras €& muito importante para trabalhar diversos aspectos
cognitivos dos alunos, além da sua fun¢édo pedagdgica, que auxilia no processo
de ensino aprendizagem de diversos conteldos de Matematica.

De acordo com Régo, Régo e Gaudencio Junior (2018), o Origami pode
contribuir para o desenvolvimento de habilidades motoras, concentracao,
persisténcia e observacdo. Em relacdo a Matematica, seu uso pode colaborar
na formacdo de conceitos, na compreensdo de definicbes e no apoio a
verificacOes da validade de propriedades ou teoremas.

Diversas atividades podem ser propostas a partir do uso do Origami,
envolvendo Objetos de conhecimento e Habilidades da BNCC (BRASIL, 2018),
como destacado no Quadro 3, para o 6°,7°8° e 9° Anos do Ensino
Fundamental. Um exemplo de atividade com Origami é apresentado em

seguida, envolvendo a constru¢do de um cubo. Na Figura 4 temos o diagrama



dos mddulos que compdem o cubo (REGO, REGO e GAUDENCIO JUNIOR,
2018).

Figura 4. DIAGRAMA DO CUBO
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FORMATO FINAL
Fonte: REGO, REGO e GAUDENCIO JUNIOR (2018, p.117)

Para confeccionar o cubo, fazer seis médulos e encaixar quatro deles,
como indicado na Figura 5, formando um anel — as pontas triangulares de cada
mddulo sdo encaixadas na face quadrada do médulo seguinte. Fechar a base e
0 topo com os dois outros médulos, sem deixar pontas soltas.

Figura 5. Esquema de encaixe dos quatro primeiros modulos

Fonte: REGO, REGO e GAUDENCIO JUNIOR (2018, p.118)

Como exemplos de Questdes propostas exploratérias, Régo, Régo e
Gaudencio Junior (2018) sugerem:
1. Quantos quadrados podem ser identificados no primeiro passo do diagrama?
Séo todos de mesmo tamanho? Se ndo, como vocé relacionaria os tamanhos

dos quadrados que vocé conseguiu visualizar?



2. Quantos retangulos podem ser identificados no segundo passo do
diagrama? Sé&o todos de mesmo tamanho? Registre todos os retangulos que
podem ser visualizados, para ter certeza de que todos foram contados.

3. Quantos retangulos podem ser identificados no terceiro passo do diagrama?
Séo todos de mesmo tamanho? Registre todos os retangulos que podem ser
visualizados, para ter certeza de que todos foram contados.

4 Observe o poligono representado pelo contorno da figura resultante nos
passos 4 a 8, selecione trés delas e registre seu nome e todas as
caracteristicas que conseguir identificar, de cada poligono escolhido.

Seguindo a mesma linha da atividade e das questdes aqui destacadas,
inUmeras atividades semelhantes podem ser propostas para estudantes do
Ensino Fundamental, adequando-se as perguntas aos objetivos a serem
alcancados e o nivel de escolaridade dos estudantes envolvidos (Quadro 3),
associando-as ainda aos niveis do Modelo Van Hiele apresentados em nossa
fundamentacéo tedrica (VAN DE WALLE, 2009).

Quadro 3. Objetos de conhecimento e Habilidades envolvidas no uso de origami.

6° Ano do EF (Geometria)

OBJETO DE
CONHECIMENTO

HABILIDADE

ATIVIDADES SUGERIDAS

Construgdo de figuras
semelhantes: ampliacao
e reducdo de figuras
planas em malhas
quadriculadas.

(EFO6MAZ21) Construir figuras planas
semelhantes em situagdes de
ampliacdo e de redugdo, com 0 uso
de malhas quadriculadas, plano
cartesiano ou tecnologias digitais.

Construcéo de origami
semelhantes, maneira de
ampli-lo ou reduzi-lo

mantendo suas propriedades
de semelhanca.

Angulos: nogdo, usos e
medida.

(EFO6MA25) Reconhecer a abertura
do angulo como grandeza associada
as figuras geomeétricas.

(EFO6MA26) Resolver problemas
gue envolvam a nocédo de angulo em
diferentes contextos e em situacdes
reais, como angulo de visao.

Através das dobraduras do
origami reconhecer 0s
angulos de 90° e 180° graus.

Perimetro de um
quadrado como
grandeza proporcional a
medida do lado.

(EFO6MA29) Analisar e descrever
mudanc¢as que ocorrem no perimetro
e na area de um quadrado ao se
ampliarem ou reduzirem, igualmente,
as medidas de seus lados, para
compreender que o perimetro é
proporcional a medida do lado, o que
ndo ocorre com a area.

Identificar a
ocorrida nas
origami  ao
gquadrado
reduzido.

mudanca
figuras do
utilizar  um
ampliado ou

7° Ano do EF (Geometria)




Simetrias de translacao,
rotacéo e reflexdo.

(EFO7MA21) Reconhecer e construir
figuras obtidas por simetrias de
translagdo, rotacdo e reflexdo,
usando instrumentos de desenho ou
softwares de geometria dindmica e
vincular esse estudo a
representacdes planas de obras de
arte, elementos arquiteténicos, entre
outros.

Através das dobraduras do
origami reconhecer 0s
movimentos de translacao,
reflex@o e rotacao.

Poligonos regulares:
guadrado e tridngulo
equilatero.

(EFO7MA25) Reconhecer a rigidez
geométrica dos triangulos e suas
aplicagBes, como na construcdo de
estruturas arquitetdnicas (telhados,
estruturas metalicas e outras) ou nas
artes pléasticas.

(EFO7MAZ26) Descrever, por escrito e
por meio de um fluxograma, um
algoritmo para a construcdo de um
triangulo qualquer, conhecidas as
medidas dos trés lados.

Utilizando a técnica do
origami construir poligonos
regulares e observar a rigidez
formada pela peca do
triangulo.

8° Ano do EF (Geometri

ia)

Congruéncia de
triangulos e
demonstracdes de
propriedades de
quadrilateros.

(EFO8MA14) Demonstrar
propriedades de quadrilateros por
meio da identificagdo da congruéncia
de triangulos.

Construir origami para
demonstrar as propriedades
dos quadrilateros.

Transformacdes
geomeétricas: simetrias
de translacéo, reflexdo e
rotagao.

(EFO8MAL18) Reconhecer e construir
figuras obtidas por composi¢cbes de
transformagodes geométricas
(translagéo, reflexdo e rotagédo), com
0 uso de instrumentos de desenho

Reconhecer que as pecas
formadas pelo origami séao
obtidas através de
dobraduras e
consequentemente construi-
los.

9° Ano do EF (Geometri

Teorema de Pitagoras:
verificacbes
experimentais e
demonstracéo.

ou de softwares de geometria
dinémica.

ia)

(EFO9MA13) Demonstrar relacfes
métricas do triangulo retangulo,

entre elas o teorema de Pitagoras,
utilizando, inclusive, a semelhanca
de tridngulos.

Construir diversos triangulos
semelhantes com as pecas
do origami para trabalhar o
teorema de Pitagoras.

Poligonos regulares.

(EFOSMAL15) Descrever, por escrito e
por meio de um fluxograma, um
algoritmo para a construcdo de um
poligono regular cuja medida do lado
€ conhecida, utilizando régua e
compasso, como também softwares.

Construir o algoritmo de
construcdo dos origamis que
formam 0s poligonos
regulares.

No Quadro 3, a ultima coluna contém sugestdes de atividades com

dobraduras, que contemplam as Habilidades listadas na coluna anterior, por

sua vez, referentes aos Objetos de conhecimentos elencados. As atividades

podem ser ampliadas e/ou adaptadas, a depender do nivel da turma e as

dobraduras podem ser feitas com papel usado (de revistas ou outras fontes),

em uma proposta de reutilizagao de recursos.




Diversos sites da Internet disponibilizam diagramas que podem ser
utilizados como fontes das atividades, recomendando-se que antes de propor
para os estudantes, o professor faca a dobradura, para garantir que o diagrama
€ adequado aos objetivos que pretende alcancar. Ha diagramas com diferentes
niveis de complexidade e como seu uso tem fins orientados para a
aprendizagem matematica, devemos evitar usar diagramas muito complexos,
gue possam dificultar inadequadamente o andamento da atividade.

Os origamis podem ser explorados na constru¢cdo de figuras geométricas
planas ou espaciais e os estudantes devem ser estimulados a indicarem as
diferentes figuras observadas apds a execucdo de cada novo passo da
dobradura, usando linguagem adequada para se referir aos elementos das
figuras (vértices; diagonal; lados opostos; etc), ampliando sua linguagem

geométrica formal.

3.5 O ESTUDO DE QUADRILATEROS COM TIRAS DE PAPEL

O estudo dos quadrilateros é muito importante, segundo os Objetos de
conhecimento e Habilidades da BNCC (BRASIL, 2018). Quadrilateros séo
poligonos que possuem quatro lados e neste item iremos abordar o estudo dos
quadrilateros através de anéis formados por tiras de papel. Para construir os
anéis basta cortamos tiras de papel de aproximadamente 30 cm de
comprimento e 4 cm de largura e colar as extremidades. Para isso podemos
usar folhas de papel A4, usadas, cortando cada folha no sentido da maior
medida, em quatro partes. Além do papel sao utilizados cola e tesoura.

O estudo de quadrilatero €é abordado durante todo o Ensino
Fundamental, sendo aprofundado entre o 6° e 0 9° anos, partindo de elementos
bésicos a niveis cada vez mais avancados, de acordo com o desenvolvimento
da turma. Esse conteudo pode ser explorado ao longo dos trés primeiros niveis
do Modelo Van Hiele (VAN DE WALLE, 2009), guiando-se o estudante desde a
identificacdo de formas gerais dos quadrilateros notaveis (quadrado; retangulo;
losango; paralelogramo; trapézio; quadrilatero qualquer), a relacbes entre
subgrupos de quadrilateros.

O roteiro basico de uma atividade interessante (REGO; REGO; 2010)
apresentado em seguida, podendo ser adaptado e/ou ampliado. Inicialmente os



estudantes constroem dois anéis de mesmo tamanho e largura e colam um no

outro, como indicado na Figura 6.

Figura 6. Procedimento de colagem dos dois primeiros anéis

Colar bem os dois
anéis para que ndo
se soltem quando
forem ambos
cortados ao meio

................

Depois da colagem, séo propostas as questdes elencadas em seguida.

Questdo 1) O que acontece quando cortamos o anel ao meio (na linha
pontilhada, no desenho acima - o pontilhado ndo precisa ser feito na tira, na
ilustracdo serve apenas para indicar onde devera ser realizado o corte com a
tesoura). Cortar o anel e conferir o resultado. Neste caso, o resultado esperado
€ gue o anel seja dividido em dois anéis de mesmo diametro, mas com cerca
de metade da largura do anel inicial.

Questdo 2) Colar dois anéis iguais ao primeiro, de mesmo tamanho e
largura, um perpendicular ao outro, como indicado na figura ao lado. O que
acontece se cortarmos ao meio os dois anéis colados, como fizemos com o
anel da na questdo 1? OBSERVACAO: E fundamental que toda a superficie de
contato entre os dois anéis esteja colada, para evitar que a estrutura desmonte
no momento em que é cortada.

Quando o primeiro anel é cortado, o conjunto fica semelhante a uma
algema (uma tira com duas argolas, uma em cada extremidade). Em seguida,
deve-se cortar a tira entre as argolas ao meio, pois esta corresponde a uma
das argolas que estavam inicialmente coladas.

Neste caso, o resultado esperado é que seja obtido um quadrado de
papel, o que pode surpreender muitas pessoas. Depois de concluido o
processo, € interessante explorar a definicdo e propriedades do quadrado,
como a relacdo entre angulos opostos; entre lados opostos; dentre outras
possibilidades. Os estudantes podem usar instrumentos de desenho, como o

transferidor e medir seus angulos internos, comparando-os.



Questdo 3) Como deveriam ser colados os anéis para que o resultado
fosse um losango (ndo quadrado)? A questdo apresentada ja instiga a
discusséo sobre a relacdo entre losangos e quadrados, que € pertinente para a
mudanca do Nivel 1 para o Nivel 2 no Modelo Van Hiele (VAN DE WALLE,
2009), e deve ser estimulada no momento da realizagdo da atividade. Os
estudantes deverdo ser capazes de entender, no Nivel 2, que, por exemplo,
todo quadrado é um losango, mas nem todo losango é quadrado.

Para obter como resultado um losango ndo quadrado, os dois anéis de
papel devem ter o mesmo diametro e colados de forma que n&do se posicionem
perpendicularmente um em relacdo ao outro, ou seja, devem ser colados
inclinados, formando uma estrutura semelhante a uma letra x, antes de ambos
0s anéis serem cortados ao meio.

Questdo 4) Como devem ser 0s anéis iniciais (de mesmo tamanho ou
diferentes?) para que o resultado seja um retangulo (ndo quadrado)? A mesma
discusséo feita sobre a relacdo entre quadrados e losangos deve ser feita em
relacdo a quadrados e retangulos, para que os estudantes entendam que todo
quadrado € um retadngulo, mas nem todo retangulo é quadrado.

Questdo 5) Como devem ser os anéis, e como cola-los, para que o
resultado seja um paralelogramo (ndo quadrado)? Mais uma vez, a discussao
feita sobre a relagcéo entre quadrados, losangos e retangulos deve ser feita em
relacdo a quadrados e paralelogramos, para que os estudantes entendam que
todo quadrado é um paralelogramo, mas nem todo paralelogramo é quadrado.

Neste item trazemos diversas atividades que podem ser propostas com
tiras de papel, envolvendo Objetos de conhecimento e Habilidades da BNCC
(BRASIL, 2018), como destacado no Quadro 4, para o 6°,7°,8° e 9° Anos do

Ensino Fundamental.

Quadro 4. Objetos de conhecimento e Habilidades envolvidas no uso de tiras de
papeis.

6° Ano do EF (Geometria)

OBJETO DE HABILIDADE ATIVIDADES SUGERIDAS
CONHECIMENTO




Poligonos: classificages
quanto ao ndmero de
vértices, as medidas de
lados e éangulos e ao
paralelismo e
perpendicularismo dos
lados.

(EFO6MA18) Reconhecer, nomear e
comparar poligonos, considerando
lados, vértices e angulos, e
classifica-los em regulares e nao
regulares, tanto em suas
representagbes no plano como em
faces de poliedros.

(EFOB6MAZ20) Identificar
caracteristicas dos quadrilateros,
classifica-los em relacao a lados e a
angulos e reconhecer a incluséo e a
interseccdo de classes entre eles.

Analisar as tiras de papel e
verificar ap6s o recorte a
quantidade de lados e os
vértices, identificar o valor
de cada angulo interno.

Perimetro de um
quadrado como grandeza
proporcional & medida do
lado.

(EFO6MA29) Analisar e descrever
mudancas que ocorrem no perimetro
e na area de um quadrado ao se
ampliarem ou reduzirem, igualmente,
as medidas de seus lados, para
compreender que o0 perimetro é
proporcional a medida do lado, o que
ndo ocorre com a area.

Apés fazer o recorte nas
tiras de papeis calcular o
valor do perimetro e fazer
ampliacdo e reducdo das
tiras de papel para
compreender que 0
perimetro é proporcional a
medida do lado.

7° Ano do EF (Geometri

Transformacdes
geomeétricas de poligonos
no plano cartesiano:
multiplicagcéo das
coordenadas por um
namero inteiro e obtencao
de simétricos em relagéo
aos eixos e a origem.

a)
(EFO7MAL19) Realizar
transformagdes de poligonos

representados no plano cartesiano,
decorrentes da multiplicacdo das
coordenadas de seus vértices por
um namero inteiro.

Apés criar um plano
cartesiano ampliado
colocar uma das tiras de
papel sobre o plano e
através da multiplicagdo
das coordenadas observar
se o aluno vai saber para
onde vai mover a tira de
papel corretamente.

Poligonos regulares:
quadrado e tridngulo
equilatero.

(EFO7MA27) Calcular medidas de
angulos internos de poligonos
regulares, sem o uso de formulas, e
estabelecer relacdes entre angulos
internos e externos de poligonos,
preferencialmente  vinculadas a

Ap6s realizar o recorte das
tiras identificar a figura
formada e observar os
angulos internos e externos
e verificar as relagdes entre
eles.

construcdo de mosaicos e de
ladrilhamentos.
8° Ano do EF (Geometria)
Construcbes geométricas: | (EFO8MAL5) Construir, utilizando | Com as tiras de papel
angulos de 90°, 60°, 45° e | instrumentos de desenho ou | feitas em tamanhos iguais
30° e poligonos | softwares de geometria dindmica, | e diferentes realizar a
regulares. mediatriz, bissetriz, dngulos de 90°, | colagem de diferentes
60°, 45° e 30° e poligonos regulares. | maneiras e observar quais
angulos sédo formados e
quais poligonos aparecem.
Transformacdes (EFOBMAL18) Reconhecer e construir | Com as tiras de papel
geométricas: simetrias de | figuras obtidas por composi¢cdes de | observar o0 que ocorre
translacdo, reflexdo e | transformacdes geométricas | quando fazemos o]
rotagéo. (translacgédo, reflexdo e rotacdo), com | movimento de translacgéo,

0 uso de instrumentos de desenho
ou de softwares de geometria
dinamica.

reflexdo e rotacdo e
quando recortamos  se
através desses

movimentos ocorre alguma
mudanca nos resultados.




Area de figuras planas.

(EFOBMA19) Resolver e elaborar
problemas que envolvam medidas de
area de figuras geométricas,
utilizando expressbes de calculo de
area (quadrilateros, triangulos e
circulos), em situacdbes como
determinar medida de terrenos.

Realizar o calculo de area
do circulo formado pelas
tiras de papel e calcular a
area da figura formada
apés o recorte das tiras
coladas.

9° Ano do EF (Geometri

a)

Poligonos regulares.

(EFO9MAL5) Descrever, por escrito e
por meio de um fluxograma, um
algoritmo para a construgdo de um
poligono regular cuja medida do lado

No 9° ano podemos
trabalhar o raciocinio légico
dos alunos que, de forma
intuitiva, apenas vendo as

€ conhecida, utlizando régua e
compasso, como também softwares.

tiras tém uma ideia do que
pode acontecer apdés o
recorte.

Outras investigacdes complementares a proposta antes do Quadro 4 podem
ser feitas, a exemplo das que seguem, adaptadas de Régo, Régo e Souza
(2012): 1. Colar trés anéis de mesmo tamanho, cada um perpendicular ao
seguinte e cortar os trés ao meio, tentando estimar e verificando o resultado; 2.
Colar trés anéis de tamanhos diferentes, dispostos entre si como no caso
anterior. Ou trés iguais colados inclinados um em relagédo ao outro, estimar e
verificar o resultado.

Solicitar dos alunos que facam o registro de suas acdes e resultados,
indicando a dimensao dos anéis (se todos de mesmo tamanho ou nédo); a
quantidade de anéis usada; como estavam colados uns em relacao aos outros
(se perpendiculares ou inclinados) e os resultados obtidos, explorando as

caracteristicas/propriedades de todas as figuras resultantes.

3.6 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE AS PROPOSTAS DE ATIVIDADES

N&o dariamos conta de, em um Trabalho de Conclusdo de Curso,
apresentar todas as possibilidades de atividades que podem ser realizadas em
sala de aula usando-se como material principal o papel e, em alguns casos,
materiais complementares como lapis, cola e tesoura. Nosso objetivo central foi
chamar a atencdo para um recurso que talvez ndo seja explorado em sala de
aula em toda sua potencialidade, ainda que seja um material de baixo custo e
muito acessivel, pois podemos reutilizar papéis como de revistas, panfletos de

supermercado, dentre outros.




E importante destacar a possibilidade de conex&o entre os objetivos de
cada atividade e as Habilidades da BNCC (BRASIL, 2018), em diferentes anos
de escolaridade, considerando-se uma mesma proposta, variando-se o nivel de
discusséo e os contetidos explorados em cada ano de escolaridade.

Por exemplo, no caso da atividade com anéis de papel, se ela é
proposta para estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental, podem ser
enfatizadas apenas as formas gerais das figuras obtidas e a conexdo dessas
formas com objetos do cotidiano. As figuras resultantes podem, ainda, ser
utilizadas em colagens, compondo molduras de imagens pré-selecionadas pelo
estudante, por exemplo.

Para estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental, as
propriedades das figuras envolvidas e as relacdes entre elas podem e devem
ser discutidas, ampliando-se o nivel de pensamento geométrico dos
estudantes, considerando-se o Modelo Van Hiele (VAN DE WALLE, 2009), cuja
passagem de um nivel para o outro depende mais da natureza das atividades
propostas do que de fatores como a idade dos estudantes.

Em todos os casos, € fundamental que o professor planeje
cuidadosamente as acdes que ird propor em sala de aula, experimentando-as
antes de trabalhar com o0s estudantes, para antecipar possiveis
desdobramentos, davidas ou encaminhamentos. Uma mesma atividade pode,
como vimos pelos Quadros apresentados com base em Habilidades da BNCC
(BRASIL, 2018), ser desenvolvida por estudantes de diferentes niveis de
escolaridade, mas € preciso que sejam adaptadas as diferentes demandas de

cada nivel e mesmo a estrutura de cada turma.



4. CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracao do Trabalho de Conclusé&o de Curso (TCC) possibilita que
0 aluno da Graduacgéo elabore um texto de natureza académica, sendo, em
NOSsSO caso, a primeira vez que passamos por esse processo. Além dos
aspectos técnicos relacionados a essa elaboracdo, também temos a
oportunidade de aprofundarmos nossas reflexdes acerca de algum aspecto
relativo ao ensino e/ou aprendizagem de Matematica, em especial na
Educacao Basica.

No caso de nossa experiéncia de elaboracédo do presente TCC, fizemos
0 levantamento de atividades com um mesmo recurso basico, o papel, em
diferentes fontes e realizamos o cruzamento das potencialidades dessas
atividades com elementos apresentados na Base Nacional Comum Curricular,
documento que rege a estruturacdo curricular da Educacdo Basica no pais,
desde o ano de 2018.

Por ser um documento novo e importante para a compreensao da
organizacdo curricular da modalidade educacional na qual iremos atuar, a
leitura do documento foi importante para nossa formacdo e compreenséo de
como podemos articular objetivos de ensino as demandas indicadas naquele
documento.

Com base na pesquisa que realizamos, observamos que o papel possui
inUmeras potencialidades como recurso base para atividades voltadas para o
processo de ensino em diversas areas, em especial na Matematica. NOs
podemos utiliza-lo para construir materiais manipulativos que intensificam o
desenvolvimento dos alunos no estudo de Geometria, visando facilitar a
compreensao dos contetudos dessa Unidade Tematica.

Com o apoio do material manipulativo elaborado com papel, os
estudantes conseguem visualizar melhor os elementos que sao representados
e discutidos nas atividades propostas, tendo-se cuidado para que o0s
estudantes ndo confundam os conceitos que estado elaborando com o objeto
concreto utilizado para facilitar o ensino.

Com base em nossa experiéncia pessoal nas intervencdes vivenciadas
durante o Estagio Docente Supervisionado, observamos que durante as aulas

tedricas de Geometria, apenas o desenho no quadro néo era suficiente para



que o0s estudantes compreendessem 0s elementos que estavamos
apresentando. Dependendo da complexidade de algumas ideias geométricas,
passamos a entender a necessidade de apoio de materiais manipulativos para
o trabalho docente.

Em uma experiéncia posterior & nossa constatacdo, trazendo esses
materiais e construindo figuras junto com os estudantes utilizando o papel e as
técnicas relatadas nesse trabalho, observamos que no primeiro momento
existiu certa dificuldade por parte da turma para compreender o objetivo do uso
do material, porém, no decorrer do processo, eles conseguiram compreender a
dindmica e, seguindo as orientacdes, evidenciaram melhor compreensao do
conteudo.

Com os resultados positivos que alcancamos, nossa preocupacao
passou a ser pensar em atividades em que o papel fosse o principal recurso
material, por ser mais acessivel aos professores, em especial para que aqueles
gue atuam em escolas publicas consigam realizar as atividades que elencamos
em nosso trabalho.

O processo de levantamento dessas atividades gerou o aumento de
Nnosso interesse em realizar pesquisa com outros materiais que tenham eficacia
no processo de ensino aprendizagem de Mateméatica da Educacdo Basica,
defendendo a importancia de as escolas possuirem um laboratério voltado para
0 ensino da Matemética. Muitos recursos do acervo desse laboratdrio poderiam

ser criados pelos préprios alunos, para estimular seu desenvolvimento.
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ANEXOS

ANEXO 1: Propostas de atividade com as pecas do Tangram (REGO e REGO, 2005)
— Reproduzidas com a autorizag&o dos autores.

O Tangram é um dos gquebra cabecas mais populares em todo o0 mundo e
também um dos mais antigos. Conhecido como “as sete tabuas da sabedoria”, é
constituido de sete pecas e permite a composi¢cdo de centenas de figuras diferentes.
Possibilita o desenvolvimento de uma série de habilidades a partir de atividades
relacionadas a diversos contetudos de Matemética.

Vamos confeccionar um Tangram, determinando a divisdo de suas pecas
através de dobraduras, a partir de um quadrado de papel. Recomenda-se que 0s
alunos utilizem um quadrado com 15 cm de lado para a confeccdo do Tangram. O
professor devera utilizar um jogo de dimensao maior para que todos os alunos possam
visualizar.

Passo 1 - Vincar o quadrado de papel ao longo de uma de suas diagonais e cortatr,
obtendo dois triangulos.

Passo 2 - Reservar um dos triangulos, vincar o outro, dividindo-o em dois triangulos
congruentes e cortar. Os dois tridngulos resultantes serdo as duas primeiras pecas do
Tangram.

Passo 3 - Vincar o outro tridngulo reservado, ao longo da bissetriz do angulo reto, e
depois corta-lo ao longo da linha marcada, obtendo dois trapézios retangulos.

Passo 4 - Vincar os dois trapézios como indicado abaixo e cortar nos vincos, obtendo
as quatro outras pecas do Tangram - dois tridangulos retdngulos congruentes, um
quadrado e um paralelogramo, formando as quatro Ultimas pecas do Tangram.

1. A CONFECCAO DE FIGURAS.

Confeccionado o Tangram, é possivel representar uma grande variedade de
figuras com as suas sete pecas. O aluno pode utilizar as figuras obtidas na ilustracdo
de trabalhos e textos ou como um excelente passatempo. O grau de dificuldade
envolvido em quebra-cabecas deste tipo dependera muito da forma como o mesmo for
proposto.

Dado um conjunto de pecas de Tangram, se o desafio proposto for a
reproducdo de uma figura usando as sete pecas, sem sobreposicdo, olhando para um
desenho apresentado em um tamanho menor do que a figura a ser obtida no final (ver
imagens apresentadas em seguida), o grau de dificuldade sera relativamente grande.
Se o0 desafio proposto consistir no preenchimento do contorno de uma figura da
mesma dimensdo na qual o contorno das pecas esteja colocado este apresenta um
grau de dificuldade bem menor, sendo recomendado para criangas mais novas.

Embora pareca, a primeira vista, uma atividade muito simples, ela envolve o
desenvolvimento da habilidade de discriminar formas e posicdo, 0 que é
particularmente mais dificil no caso do quadrado composto com as 7 pecas do
Tangram.



2. IDENTIFICACAO DE FORMAS GEOMETRICAS: Solicitar que os alunos
identifiguem qual a forma de cada uma das pecas do Tangram, justificando a
denominacdo. Em seguida, pergunte se € possivel encontrar nestas sete pecas:

a. uma peca que seja um retangulo;

b. uma peca que seja um losango;

c. duas pecas que sejam paralelogramos.

d. duas pecas que sejam trapézios.
Peca que justifiguem por escrito as suas respostas.

3. DESAFIOS GEOMETRICOS:

a) Como formar 01 quadrado usando apenas 01 peca?

b) Como formar 01 quadrado usando 02 pegas?

c) Como formar 01 quadrado usando 03 pecas?

d) Como formar 01 quadrado usando 04 pecas?

e) Como formar 01 quadrado usando 05 pecas?

f)  Como formar 01 paralelogramo usando 02 pecas?

g) Como formar 01 paralelogramo usando 05 pegas?

h) Como formar 01 retangulo usando 04 pecas?

i)  Como formar 01 retangulo usando todas as pecas?

i) Como formar 01 triangulo usando todas as pegas?

k) Como formar 01 paralelogramo usando todas as pecas?

[) Como formar 01 hexagono usando todas as pegas?

m) Como formar 01 trapézio isésceles usando todas as pecas?

n) Como formar 02 quadrados congruentes usando todas as pecas?
0) Como formar 02 triangulos congruentes usando todas as pecas?

4. CONSTRUCAO DE FIGURAS GEOMETRICAS.

a) Com duas pecas construa: um quadrado; um paralelogramo; um tridngulo e um
trapézio.

b) Com trés pecas construa: um triangulo; um retangulo; um trapézio e um
paralelogramo.

c) Com trés pecgas triangulares (pecas 1, 3 e 4): construa inicialmente um quadrado,
em seguida transforme este quadrado em retangulo, e entdo transforme o retangulo
em triangulo e, finalmente, transforme o triangulo em paralelogramo.

d) Com quatro pecgas construa: um quadrado; um retadngulo; um trapézio e um
paralelogramo.

5. TRABALHANDO COM DEMONSTRACOES.
Por que ndo podemos formar 01 quadrado usando 06 pecas do Tangram?

6. QUESTOES GEOMETRICAS GERAIS

a) Quais as pecas do Tangram que sao semelhantes? Por qué?

b) Usando as sete pecas do Tangram, construir pares de figuras congruentes. Quais
0S pares que conseguiu formar?

c) Onde estdo situados os eixos de simetria reflexional das pecas do Tangram?
Todas elas tém pelo menos um eixo de simetria reflexional?



d) Se o quadrado formado com as sete pecas tem 10 cm de lado, qual a area da
peca quadrada?

7. USO DA REGUA E DO TRANSFERIDOR.

a) Medir os lados de cada peca do Tangram obtidas a partir de um quadrado com 15
cm, utilizando uma régua até uma aproximacado de milimetros.

b) Calcular a area de cada uma das 7 pecas.

¢) Medir os angulos internos das pecas do Tangram, classificando-os (em agudo, reto
ou obtuso).

8. DESAFIO ALGEBRICO: Considerando que o lado do quadrado formado pelas sete
pecas do Tangram mede x cm, determine a dimensdo dos lados de todas as outras
pecas do Tangram, em relacdo a x. Qual a area de cada peca, em relacdo a x?

9. O TANGRAM E O TEOREMA DE PITAGORAS.

a) Calcular o comprimento dos lados de cada uma das 7 pe¢cas de um Tangram,
construido a partir de um quadrado com 15 cm de lado.

b) Medir estes mesmos comprimentos com uma régua e compare 0s resultados.

c) Calcular a area das figuras pelos dois processos e comparar 0s resultados,
registrando suas conclusdes.

10. GENERALIZACAO DO TEOREMA DE PITAGORAS.

Formar sobre cada lado do triangulo maior do Tangram um trapézio retangulo,
com as outras seis pegas, cada um deles utilizando duas pegas. Qual a relagdo entre
as areas dos trapézios construidos sobre os lados menores do triangulo e a do
trapézio construido sobre sua hipotenusa? E qual a relacdo entre as formas dos
trapézios? Qual a relagdo do resultado que foi aqui obtido e o Teorema de Pitagoras?

11. DESAFIO DA CONVEXIDADE.
Com as sete pecgas do Tangram soO € possivel formar 13 figuras geométricas
convexas. Tente descobrir quais sdo, sabendo que uma delas é o quadrado.

12. RAZAO DE SEMELHANCA.

Com as sete pecas do Tangram construa um triangulo retangulo semelhante as
pecas triangulares que o compdem. Determine a razdo de semelhanca entre o
tridangulo obtido e a peca triangular maior; entre ele e a peca triangular média e entre
ele e a peca triangular menor.

13. COORDENADAS CARTESIANAS.

Considere o esquema para corte das pecas do Tangram, reproduzido no 1°
quadrante do plano cartesiano dado em seguida. ldentifique as coordenadas das
extremidades das linhas de corte de cada peca. Pergunta-se: quais as modificacfes
gue precisariamos fazer nas coordenadas se fizermos a reflexdo da imagem do
Tangram no 2° quadrante? E no 3° quadrante? E no 4° quadrante?

Podemos trabalhar com os alunos o corte das pecas do seguinte modo: damos
as coordenadas das extremidades dos cortes e solicitamos aos alunos que as
localizem no plano, unindo-as de modo adequado por segmentos de reta e cortando-
as posteriormente.
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14. TRABALHANDO COM AREAS.

Considerando a unidade de comprimento dada no plano cartesiano acima e
usando as pecas obtidas a partir dele (as sete pecas terdo, no total, 16 unidades
quadradas de &rea), construir:

a) um retangulo com area igual a 8 unidades quadradas;
b) um tridngulo com area igual a 9 unidades quadradas;
C) um trapézio com area igual a 6 unidades quadradas;
d) um retangulo com é&rea igual a 16 unidades quadradas.
e) Considerando a area do quadrado formado com as sete pecas do Tangram como
sendo 1, ou seja, como sendo a unidade padrao de area, responda as seguintes
guestodes:
a) Qual é a area de cada uma das pegas do Tangram.
b) Justifique a seguinte adicdo de fracdes, sem efetuar os calculos indicados e
utilizando as pecas do Tangram:
Ya+Ya+1/8+1/8+1/8+1/16+1/16=1
c) Como vocé justificaria utilizando as pecas do Tangram a seguinte igualdade:
YVa+Ya+1/8+1/8 +1/8 +1/16 + 1/16 =% + 3/8 + 1/8?



ANEXO 2: Propostas de atividade com Pentamin6s(REGO e REGO, 2005) —
Reproduzidas com a autorizagéo dos autores.

O pentaminé é um polimind composto por cinco quadrados congruentes
conectados ortogonalmente. Vamos confeccionar as pecas do pentaminés utilizando
apenas papel, régua, tesoura e lapis vamos desenhar os quadrados e recortar.

Passo 1 — Desenhar 1 quadrado.
Passo 2 — Recortar o quadrado desenhado.
Passo 3- Copiar o quadrado recortado e fazer mais 4 quadrados idénticos.

1. A CONFECCAO DE FIGURAS.

Na confeccdo das pecas dos pentaminds é possivel representar uma grande
de figuras com os 5 quadrados do polimind, nessa atividade o grau de dificuldade
dependera da maneira que trabalharemos o material.

Com as 5 pecas do polimindés podemos trabalhar diversas atividades utilizando
0s quadrados recortados, inicialmente as atividades atribuidas de maneira mais
simples para trabalhar as habilidades dos alunos e dependendo do desenvolvimento
podemos ir dificultando as atividades de acordo com o nivel de desenvolvimento dos
alunos.

1. USO DA REGUA

a) Medir os lados de cada pec¢a do pentaminos.

b) Calcular a &rea de cada quadrado e da area total das pegas do pentaminos.
c) Classificar os angulos presente nas pec¢as do pentaminos.

2. USO DO TABULEIRO

Nessa atividade utilizaremos um tabuleiro quadriculado 8x8 (com quadrados do
tamanho dos quadrados do pentaminds e as 12 pecas que compde 0 pentaminos ja
cortadas). O jogo funciona da seguinte maneira, o primeiro jogador escolhe uma das
pecas e coloca sobre o tabuleiro, o segundo jogador escolhe outra peca e coloca
sobre o tabuleiro e assim sucessivamente, ndo é permitido sobrepor as pecas também
ndo é permitido que a peca fique parte fora do tabuleiro as pecas precisam esta
totalmente dentro do tabuleiro, cada jogador alternadamente repete a jogada, perde o
jogador que ndo conseguir realizar a jogada.
a) Podemos utilizar o tabuleiro 8x8 livre para colocar as pecas de acordo com a
estratégia de cada jogador.
b) Podemos estabelecer casas no tabuleiro 8x8 que néo pode ser utilizada, ou seja, 0s
jogadores ndo podem colocar as pe¢as em cima das casas que forem pintadas, ou
seja as casas pintadas seréo bloqueadas. Por exemplo:TABULEIRO LIVRE




TABULEIRO COM UMA CASA BLOQUEADA

TABULEIRO COM DUAS E TRES CASAS BLOQUEADAS, RESPECTIVAMENTE

Quanto mais casas bloqueadas houverem, mais rapido o jogo vai acabar
dependendo da estratégia utilizada, pois as possibilidades de encaixar as pegas do
pentaminé sera reduzida com as casas bloqueadas.

4. DESAFIOS DE FORMAR RETANGULOS.
Nessa atividade tentaremos formar retangulos, utilizando as 12 pecas do
pentamings.
a) Um retangulo 10x6. A solucao é unica?
b) Um retangulo 12x5.
¢) Um retangulo 15x4.
d)Um retangulo 20x3.

5.DESAFIO DE TRIPLICACAO.

Nessa atividade os alunos terdo que escolher 1 peca e com as 11 pecas restantes
selecionar 9 pecas e reproduzir o pentamin6 escolhido em um tamanho trés vezes
maior que o original.

6. DESAFIO DO RETANGULO VAZADO.

Nessa atividade os alunos utilizaram todas as 12 pecas do pentaminos para
formar um retangulo 5x13, e no final do desafio ao conseguir formar o retangulo ele
precisa ter um furo no centro que tenha a forma de qualquer um dos 12 pentaminos.



7. DESAFIO DE DUPLICACAO.

Nessa atividade os alunos juntaram dois pentaminds formando uma figura. Apés
formar essa figura procurar outras 2 pecas e formar a mesma figura formada
anteriormente. Com as 8 pecas que restaram formar a mesma figura, s6 que com
o dobro do tamanho.

8. SIMETRIA REFLEXIVA

Nessa atividade os alunos terdo que mostrar a simetria reflexiva das 12 pecas do
pentamings.

9. SIMETRIA ROTACIONAL

Nessa atividade os alunos terdo que mostrar a simetria rotacional das 12 pecas do
pentamings.



ANEXO 3: Propostas de atividade de origami.(REGO, REGO, GAUDENCIO
JUNIOR,2012) — Reproduzidas com a autorizagéo dos autores.

1.COMO OBTER UM QUADRADO A PARTIR DE UM RETANGULO DE PAPEL?

Material:retangulo de papel e tesoura.

Objetivos:trabalhar com as definicbes entre retangulo e quadrado,
identificando diferencas e semelhancgas entre eles; desenvolver o planejamento de
estratégias; utilizar termos geométricos em um contexto.

Questdo exploratéria:como obter um quadrado a partir de uma folha
retangular de papel, utilizando apenas uma tesoura?

Observacédo:€é interessante verificar as estratégias desenvolvidas pelos(as)
estudantes antes de apresentar qualquer solucao.

2. ANALISANDO ANGULOS OPOSTOS PELO VERTICE.

Material:quadrado de papel.

Procedimento:solicitar que os(as) estudantes dobrem o quadrado uma vez, da
forma que desejarem, fazendo vinco reto no papel. Em seguida, deverdo fazer outra
dobra, de maneira que 0s vincos se interceptem.

Questao exploratéria:

a) Qual a relacédo entre os angulos determinados pela interse¢éo das duas linhas retas
vincadas no papel (usar um transferidor)?

b) Como devemos realizar a segunda dobra, para que as linhas vincadas sejam
perpendiculares?

c) Como devemos proceder para obter uma linha paralela a linha determinada na
dobra inicial?

3.EXPLORANDO PEDAGOGICAMENTE AS DOBRADURAS

Material: quadrado de papel

Objetivos: explorar a identificagdo dos elementos de uma figura geométrica;
uso de termos geomeétricos em um contexto.

Procedimento: uma vez que todos os(as) estudantes tenham obtido um
guadrado de papel, apds a realizagdo da atividade 1, fazer questdes do seguinte tipo
para a turma:

a) Qual a forma final da figura obtida?

b) Quantos lados ela tem?

¢) O que podemos dizer sobre seus angulos? O que podemos dizer sobre seus lados?
E sobre seus angulos?

¢) Qual a medida dos angulos do quadrado? (Podemos sugerir o uso de transferidor,
depois que o estudante fizer uma estimativa da medida dos angulos).

d) Quais as diferencas e quais as semelhancas entre o quadrado obtido e o retadngulo
inicial?

Sugerir que os(as) estudantes anotem no quadrado todas as caracteristicas que
conseguirem identificar. O(A) professor(a) ndo deverd, inicialmente, dar sugestdes, o
gue poderia induzir os resultados. As caracteristicas poderiam ser, por exemplo,
dimensao dos lados do quadrado; identificacdo dos elementos geométricos do mesmo
(lados, vértices, angulos internos); sua éarea; cor, textura e brilho do papel, etc. A
atividade pode ser repetida com figuras diferentes recortadas no papel (tridangulos,
losangos, trapézios etc.).

4. DIVIDINDO UM QUADRADO EM DUAS PARTES IGUAIS, USANDO
DOBRADURAS
Material: quadrado de papel



Questao exploratéria: Como podemos dividir um quadrado em duas partes
iguais, utilizando dobraduras?

Solicitar aos(as) estudantes que descrevam como sao realizadas as dobras e listem as
caracteristicas das figuras resultantes em cada caso (no primeiro, tridngulos
retdngulos e, no segundo caso, retangulos). Eles(as) poderdo, ainda, estabelecer
relacbes entre as areas do quadrado inicial e das figuras obtidas no final. Peca-lhes
também que, com um espelho, verifiquem se os vincos obtidos nos dois casos
correspondem aos eixos de simetria do quadrado.

5. DIVIDINDO UM QUADRADO EM DUAS PARTES IGUAIS, COM UM CORTE
RETO

Material: quadrado de papel

Questao exploratéria 1: De quantas maneiras diferentes podemos dividir um
quadrado em duas partes iguais (de mesma forma e tamanho), com um Unico corte
reto?

Os(as) estudantes podem ser induzidos a responder que as maneiras distintas
sdo duas, isto é, aquelas apresentadas na resolucdo da Atividade 4. Solicitar que
verifiguem o que as duas solu¢des apresentadas tém em comum (0 que podera ser
feito dobrando-se um mesmo quadrado de papel com as duas solugdes). Eles(as)
verdo que os vincos do papel, correspondentes aos eixos de simetria do quadrado,
interceptam-se no centro do mesmo.

Questao exploratéria 2: Que outra proposta de solucdo poderia ser feita tendo
a mesma caracteristica em comum com as solu¢des dadas?

Sugerir que verifiqguem se qualquer corte reto passando pelo centro do quadrado o
dividira em duas partes iguais e que confiram seus resultados sobrepondo os dois
pedacos de papel obtidos apds o corte. Pedir-lhes que escrevam suas conclusdes
finais

(Observacao: a questdo admite infinitas solugBes, uma vez que por um ponto passam
infinitas retas e qualquer corte passando pelo centro do quadrado o dividira em duas
partes de mesmo tamanho e forma).

6. DIVIDINDO UM QUADRADO EM QUATRO PARTES IGUAIS

Material: quadrado de papel

Procedimento: a Atividade 5 podera ser repetida questionando-se sobre
guantas maneiras distintas podemos dividir um quadrado de papel em quatro partes
iguais, usando dobraduras. Pedir aos(as) estudantes que descrevam cada solucao,
bem como as caracteristicas das figuras obtidas no final e as relacbes de seus
perimetros e areas com as do quadrado inicial.

7. AS FRACOES E O ORIGAMI

Material: quadrado de papel

Procedimento: se os(as) estudantes estdo estudando potenciacdo, leve-
os(as), apos realizar as Atividades 5 e 6, a observar se é ou nao dificil dividir o
quadrado de papel em partes iguais correspondentes a poténcias do numero 2,
usando dobraduras (em 2, 4, 8, 16, etc, partes iguais).

Peca-lhes que verifiquem que estratégias desenvolveriam para dividir um
quadrado de papel em trés partes iguais, através de dobraduras (sem usar régua ou
qualquer outro instrumento de desenho ou medi¢do). Qual seria a estratégia para
dividir o quadrado em partes iguais a mdultiplos de 3 (6, 9, 12, etc, partes iguais?
Pedir-lhes que descrevam os procedimentos adotados em cada caso, registrando-os
em um pequeno relatorio.

As atividades envolvendo a dobra do quadrado em partes iguais podem ser
realizadas para introduzir o conceito de fracdo, o estudo de fracBes equivalentes, a



adicdo de fracdes, dentre outras possibilidades. Por exemplo, considerando quadrados
de papel de mesmo tamanho, divididos em duas, quatro e oito partes iguais,
facilmente os(as) estudantes identificardo as fracdes equivalentes 1/2 = 2/4 = 4/8
(visualmente ou por sobreposicao).

Outras divisbes poderdo ser propostas para a verificagdo de outros conjuntos
de fracBes equivalentes envolvendo, por exemplo, a divisdo do quadrado em trés, seis
e 12 partes iguais. E interessante investigar as diversas solucbes possiveis para a
divisdo do quadrado em outros nimeros de partes iguais usando-se dobraduras, como
ilustrado para O caso da divisdo em duas e em quatro partes iguais.

As fracBes dos quadrados poderdo ser recortadas, pintadas, sobrepostas,
soma-das, subtraidas, sempre solicitando o registro das ac¢des realizadas com a ajuda
dos recortes, fazendo questbes que guiardo as observacdes dos(as) estudantes. Por
exemplo: o que

Podem concluir, comparando-se duas fra¢des de 1/4 com uma fracdo de 1/27?

8. TANGRAM (USANDO DOBRA E CORTE)

Material: quadrado de papel e tesoura

Objetivos:estudo de quadrilateros e triangulos; semelhanca e congruéncia;
percepcédo espacial; discriminacdo de formas e posi¢cdo; composicdo e decomposicado
de figuras planas; fracoes.

O tangram e um dos quebra cabegas mais conhecidos em todo o mundo, e
também um dos mais antigos. Constituido de sete pecas, permite a composi¢cao de
centenas de figuras diferentes, além de possibilitar o desenvolvimento de atividades
relacionadas com diversos conteudos de Matematica. Vamos confeccionar um
Tangram, determinando a divisdo de suas pecas através de dobraduras, a partir de um
guadrado de papel.

PASSO 1. Vincar o quadrado de papel ao longo de uma de suas diagonais e cortar,
obtendo dois tridngulos.

PASSO 2. Reservar um dos triangulos, vincar o outro, dividindo-o em dois triangulos
congruentes e cortar. Os dois tridngulos resultantes serdo as duas primeiras pegas do
tangram.

PASSO 3. Dobrar o outro triangulo correspondente a metade do quadrado inicial e
vincar ao longo da linha indicada na imagem. Cortar, separando as duas partes. O
tridangulo 3 seraa terceira pega do Tangram.

PASSO 4. Vincar ao meio o trapézio que sobrou apds o corte, formando dois trapézios
retangulos, cortando para separa-los.

PASSO 5. Vincar os dois trapézios como indicado em seguida e cortar nos vincos,
obtendo as quatro outras pecas do Tangram - dois tridngulos retangulos congruentes,
um quadrado e um paralelogramo.

9. USO DO TANGRAM NO ENSINO DE FRACOES

Para o desenvolvimento dessa atividade, € importante estabelecer um tamanho
padrdao do quadrado que servird como base para cortar o Tangram, para toda a turma
(Sugestéo: quadrado com lados iguais a 15 cm). Inicialmente estabelecer qual das
pecas sera considerada como unidade de referéncia. Para ilustrar, consideremos o
triangulo maior como unidade.

Tracgar o contorno de figuras formadas pela composicdo de duas ou mais pecas
do tangram, distribuir cépias com os(as) estudantes e pedir que verifiquem a que
fragBes da unidade correspondem as figuras dadas (podem ser usadas as pecas do
quebra-cabeca lembrando que a unidade considerada é o triangulo maior).

Questbes que podem ser propostas em relagdo as figuras apresentadas:

1. Quais das figuras representam fracbes maiores que a unidade considerada?

2. Nas demais figuras, que fracdo falta para completar uma unidade?

3. Crie figuras, usando mais de uma peca, que correspondam as seguintes fragbes da
unidade (desenhe-as em uma folha de papel):



a) 1/2

b) 5/4

c) 3/4

d) 7/4

4. Compare suas solugbes com as de seus colegas. Elas tinham formas diferentes

ou iguais as que vocé criou? Existem outras solucdes para cada um dos casos
pedidos? Tente descobrir outras.

5. Crie uma figura combinando pecas do Tangram, faga o contorno da mesma e passe
para seu colega como desafio, para que ele descubra que fracdo da unidade
corresponde a figura que vocé criou.

Observacdo: em um outro momento podem ser estabelecidas como unidade outras
pecas do Tangram, o triangulo menor, por exemplo, e as questbes serem totalmente
refeitas, desde o inicio, considerando-se a nova unidade.

10. KIRIGAMI: DOBRANDO E CORTANDO

Material: quadrado de papel e tesoura

Objetivos: estudo de angulos e poligonos; planejamento de estratégia;
percepcédo espacial; discriminagédo de formas e posi¢éo.

Dobrar um quadrado de papel e fazer um corte reto.

Questdes exploratérias (sugestdes de questdes e as respostas esperadas):

- Quantos lados tem o poligono obtido? (Resposta esperada: Quatro!)

- Qual sera a forma do furo que obteremos no papel? (Essa questdo deve feita antes
do corte - levantar as hip6teses dos(as) estudantes).

- Qual a forma que obtivemos? Confere com o que vocé achava que seria?

- Como teremos que realizar o corte para que o poligono resultante seja um
quadrado? (Solucdo: as distancias da extremidade do corte ao vértice do quadrado de
papel tém que ser iguais).

- Como teremos que realizar o corte para que o poligono resultante seja um losango
com angulos internos iguais a 60° e 120°? (Solucdo: fazer o corte de modo que um
dos angulos mecga 30° e 0 outro 60°).

- Podemos obter um quadrilatero concavo realizando um Unico corte, do tipo indicado?
(Resposta: néo)

Observacédo: a forma do furo obtido com o corte dependerd do &ngulo em que a
segunda dobra do papel é realizada, assim como da quantidade de dobras do papel.
Veja em seguida algumas variacbes. E importante solicitar aos(as) estudantes que
escrevam relatérios acerca de suas observacgées, registrando com cuidado os angulos
em que foram feitas as dobras, o nimero delas e os resultados obtidos, tentando
responder questdes de mesma natureza das propostas na primeira parte da Atividade.
Sugerir que experimentem outras maneiras de dobrar e cortar, analisando aspectos

do tipo:

- Qual a relagéo entre o numero de dobras e o numero de lados da figura obtida?

- Qual a relacdo entre o angulo de corte, em relagédo aos lados da figura que é cortada
e o fato do poligono ser cbncavo ou convexo?

Os(as) estudantes podem analisar o que acontece quando o numero de cortes
varia. Por exemplo, verificar qual a forma do furo quando o papel e dobrado como
indicado no inicio da atividade e sao feitos dois cortes retos. O que acontece quando
variamos o angulo entre os dois cortes retos? O angulo é obtuso; testar angulos
menores e maiores que 90°.

Os(as) estudantes devem utilizar, sempre que possivel, régua e transferidor,
realizando as medidas necessarias, para que possam estabelecer relacdes entre lados
e angulos opostos dos poligonos, regularidade ou ndo dos mesmos, estimulando a
observacdo, a comparacdo, a compreensao de definicdes, a descricdo de formas e
acoes, 0 uso da terminologia correta, a producéo de textos em aulas de Matematica, a
explicitacdo de ideias e conclusdes, entre outros objetivos.



11. COMO OBTER UM TRIANGULO EQUILATERO A PARTIR DE UM QUADRADO
DE PAPEL, USANDO DOBRADURA?

Material: quadrado de papel

Objetivos:introduzir elementos geométricos - poligonos regulares; trabalhar a
percepcéo espacial, discriminagédo de formas e posi¢éo.

Questdo: Como obter um tridngulo equilatero a partir de um quadrado de
papel, usando apenas dobradura, isto e, sem utilizar régua ou qualquer outro
instrumento de desenho ou medida?

Questao exploratdria: Por que o método apresentado funciona? Solicitar que
os(as) estudantes discutam entre si e argumentem matematicamente sobre a solucao
(Resposta no final do livro).

Observacédo: apOs obter o triangulo, pedir que verifiguem se 0 mesmo e
realmente equilatero (lados e angulos iguais), usando régua e transferidor, e que
anotem no triangulo as medidas dos lados e dos angulos identificados e que tracem
seus eixos de simetria.

12. COMO OBTER UM HEXAGONO A PARTIR DE UM QUADRADO DE PAPEL,
USANDO DOBRADURAS?

Material: quadrado de papel

Questao: Como, a partir de um quadrado de papel, obter um hexagono regular,
usando dobraduras?

Objetivos:introduzir elementos geométricos (quadrado, triangulo, hexagono,
poligonos regulares, vértices, lados) e a respectiva nomenclatura; trabalhar a
percepcgao espacial, discriminacéo de formas e posicao.

Questao: Como, a partir de um quadrado de papel, posso obter um hexagono
regular, usando dobraduras?

Observacédo: apos terem obtido o hexagono, pedir que verifiguem se 0 mesmo
€ realmente regular (lados e angulos iguais), usando régua e transferidor. Pedir que
anotem no hexagono as medidas dos lados e dos angulos por eles determinados, bem
como o valor da soma dos angulos internos do mesmo.

Pode-se complementar a atividade pedindo que tracem as diagonais do
hexagono e identifiquem seus eixos de simetria, verificando se h& alguma relagdo
entre estes e as diagonais tracadas.

13.0 COPO

Material: quadrado de papel (dimenséo dos lados superior a 15 cm).

Objetivo: explorar elementos geométricos - Diagonal - Tridngulo retangulo -
Bissetriz -Quadrilateros - Trapézio - Angulos.




OCTOGONO REGULAR: observando-se o copo (figura final), podemos distinguir de
cada lado do copo, dois triangulos, sendo um deles isésceles, maior, e um escaleno,
menor. Se encaixarmos o tridngulo escaleno dentro da "boca" de outro copo de
mesmo tamanho, e repetindo este procedimento até fecharmos a figura, obteremos
um octogono regular.

O octégono pode ser decorado como se fosse uma pizza (com rodelas de
tomate e de cebola feitas de papel) e utilizado em aulas envolvendo o estudo de
tracdes. Os(as) estudantes podem identificar seus eixos de simetria e a relacdo destes
com as diagonais do octdégono, bem como a medida de seus angulos internos e a
soma desses valores.

14. CONSTRUINDO PIRAMIDES

Material: quadrado de papel (dimenséo dos lados superior a 15 cm).

Procedimento: para obter uma piramide de base triangular, faca trés copos,
vinque-os separando os dois triangulos que vocé pode observar em qualquer um dos
dois lados cada copo, encaixando o triangulo menor (escaleno) dentro da "boca" do
copo seguinte, até fechar a figura.

Observe que, na sala de aula pode ocorrer o seguinte fato: apesar de 0s copos
terem sido feitos com quadrados de papel de mesmo tamanho, 0 encaixe, como
indicado, ndo permite a construgdo de uma pirAmide. Como explicar este fato? Caso
isto ocorra, pedir que os(as) estudantes comparem dois dos copos e tentem descobrir
se ha alguma diferenca entre eles.

Para que haja um encaixe perfeito, é preciso que todos 0s copos tenham todos
a mesma forma. Caso 0s copos sejam simétricos, 0 encaixe ndo possibilitara a
confeccdo de piramides - neste caso, desdobrar o copo e dobra-lo novamente, de
modo adequado. Para fazer pirAmides com outros tipos de bases (quadradas,
pentagonais e hexagonais), basta modificar a quantidade de copos. O ideal é trabalhar
com, N0 Maximo, seis copos.

Com sete copos a piramide fica muito achatada e com oito copos a figura
resultante serd plana (pode ser utilizada no trabalho com fra¢des). Para realizar os
encaixes basta seguir a sequéncia de passos do procedimento indicado para a
piramide com trés copos. Se desejar, colocar cola nas partes que serdo inseridas na
boca do como seguinte, para dar maior rigidez a figura. Pode-se, ainda, confeccionar a
base em uma folha de papel e colar nas piramides, que poderdo ser usadas em
magquetes, exploradas em atividades de representacdo de vistas, dentre outras
possibilidades.
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