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RESUMO

SILVA, Michell Clério Ferreira da. A arte do Origami na aprendizagem de Poliedros
por alunos do Projeto FORMARE. 96f. Monografia (Licenciatura Plena em
Matematica). Universidade Estadual da Paraiba, UEPB, Campus Campina Grande,
2016.

Nossa pesquisa baseia-se na Teoria de Van Hiele, visando a aprendizagem de conceitos
geométricos, em particular a aprendizagem dos poliedros, via confeccdo de dobraduras,
Origami. Iniciando com uma abordagem histérica sobre Origami, apresentamos
orientacOes para o uso do mesmo em sala de aula. Expomos as principais caracteristicas
da Teoria de Van Hiele, além de retomar os principais conceitos matematicos
associados aos poliedros. Trabalhamos uma Oficina de Origami envolvendo as
dobraduras sobre conceitos geométricos e seus solidos a uma turma de vinte alunos de
um Projeto FORMARE, adotado em uma Empresa Téxtil em Campina Grande, Paraiba.
Anteriormente a Oficina, aplicamos um questionario para investigar o entendimento dos
alunos com relacdo a Geometria. Verificamos que os vinte alunos participantes da
Oficina Origami alcancaram 0s quatro niveis da teoria de Van Hiele, sendo eles
visualizagdo ou reconhecimento, anlise, deducdo informal e formal. Os alunos, a partir
do manuseio e da reflexdo sobre suas acbes, puderam realizar abstracbes e
generalizacGes sobre os conceitos geométricos. Outro ponto que observamos foi o
aumento da capacidade de relacionar os conhecimentos construidos com o ambiente a
sua volta e a compreensdo da nomenclatura especifica do campo geométrico, apesar de
alguns dos alunos terem encontrado dificuldades durante a Oficina. Entendemos que o
Origami é um excelente recurso para o0 ensino da Geometria, além de contribuir para a
efetiva aquisicdo dos conhecimentos, possibilita o desenvolvimento de outras
habilidades, como interdisciplinaridade, trabalhos em grupos, raciocinio, entre outros,
de fundamental importancia para a formacdo do aluno. Acreditamos na natureza das
atividades e no material utilizado, Origami, pois foram motivadores e desafiadores,
demonstrando que a aplicacdo de uma metodologia diferenciada para o ensino da
Geometria pode surtir efeito positivo.

Palavras - chave: Educacdo Matematica. Poliedros. Teoria de Van Hiele. Origami.



ABSTRACT

SILVA, Michell Clério Ferreira da. The art of Origami in the learning of
Polyhedrons by students of FORMARE Project. 96f. Monograph (Initial Teacher
Education). State University of Paraiba, UEPB, Campus Campina Grande, 2016.

Our research work is based on Van Hiele theory, viewing the learning of geometrical
concepts, in particular the learning of polyhedron, via production of folding, Origami.
Starting with a historical approach on Origami, we present guidelines for the use of it in
the classroom. We explain the main characteristics of Van Hiele theory, and also to
summarize the main mathematical concepts related to polyhedrons. We gave an
Origami workshop involving folding of geometrical concepts and its solids to a class of
twenty students from the FORMARE Project, adopted by a Textile Industry in Campina
Grande, Paraiba. Before giving the workshop, we applied a questionnaire to investigate
the students understanding with respect to Geometry. We verified that the twenty
student participants of the Origami workshop achieved the four levels of Van Hiele
theory, as visualization and recognition, analyses, formal and informal deduction. The
students, from handling and from reflection on their actions, they could do abstractions
and generalizations about the geometrical concepts. Another issue that we observed was
the higher capacity of relating the constructed concepts to the environment around and
the specific nomenclature comprehension of the geometrical field, beside some of the
students found difficulties during the workshop. We understand that Origami is an
excellent resource for the teaching Geometry, as to contribute for an effective
acquisition of knowledge, allowing the development of other abilities, as
interdisciplinary, group work, reasoning, and others, of fundamental importance for the
student development. We believe in the nature of the activities and the used material,
Origami, as they were motivators and challenges, showing that the application of a
different methodology for the teaching of Geometry can make a positive effect.

Keywords: Mathematics Education. Polyhedrons. Van Hiele Theory. Origami.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1: Linguagem Universal do Origami..........ccccocvvevieiieiierieesie e seesee e 18
FIGURA 2: POLEAI0 CONVEXO......uciuiiiiiiieiieieiesie ettt sttt 22
FIGURA 3: Poliedro N&O-CONVEXO........cceiieiriiierieiieesie e sieesieeree st see e sseenee e 22
FIGURA 4: Poliedro REQUIAK...........ociiiiie e e 22
FIGURA 5: Poliedro ITeQUIAT..........ccoeieeecic st 23
FIGURA 6: Os Cincos Poliedros REQUIAIES............cccveveiieiiiie e 24
FIGURA 7: Poliedros Platdnicos e suas Planificages...........ccccveveveeveiieiie s 25
FIGURA 8: Pierre Marie Van Hi€le........c.cooveiiiiiiiiiee e 26
FIGURA 9: Niveis da Teoria de Van Hiele...........cccccooeviiiiieiiecicc e 30
FIGURA 10: Fases da Teoria de Van Hiele...........ccooeiiiiie i 32
FIGURA 11: Planificac@o do CUDO..........cccoviiiiiiicicceese et 44
FIGURA 12: CUDO......cciuii ittt ettt et sba e s re e ta e snaa e naeesnneenree e 44
FIGURA 13: Planificacdo do Paralelepipedo..........ccccooeiiiriiniiiiieesesieee e 45
FIGURA 14: Paralelepipedo.........c.coviiuiiiiiiicie ettt 45
FIGURA 15: Planificacdo do Prisma Hexagonal..............cccccvvevieieiiicie e 45
FIGURA 16: Prisma Hexagonal............cccuiiiiiiiiiiiisieeesesee e 46
FIGURA 17: Planificacdo da Piramide de Base Quadrada..............ccccoevvevvenrniesnenne. 46
FIGURA 18: Piramide de Base quadrada..............c.cccuevviieiieieiie e 46
FIGURA 19: Sdlidos Platénicos confeccionados pelos alunos...........cccccevveveiieiieennen, 47



SUMARIO

INTRODUGAO. ......cooiieieieteeeeeeeeeeeeee et s s s s senanes 11
CAPITULO 1~ AARTE DO ORIGAM ....ooouiiereieeeeeeeeeeeeeeees s 15
1.1 - ASPECTOS HISTORICOS DO ORIGAM L.......ooivireiereieieeiesiessesesiensee s, 15
1.2 - ELEMENTOS UTILIZADOS NA CONSTRUCAO DO ORIGAMIL.................... 18
1.3 - O ORIGAMI NO ENSINO DA MATEMATICA E DA GEOMETRIA............... 19
1.4 - O ORIGAMI NO ENSINO DOS POLIEDROS..........coovmveirrereeeeesreerssessessensenaan, 21
CAPITULO 2 - UMA VISAO GERAL DO MODELO DE VAN HIELE............... 26

2.1- ATEORIA DE VAN HIELE E O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO

GEOMETRICO......coicieeeeeee ettt sttt n st ses s 26
2.2 - PROPRIEDADES DO MODELO DE VAN HIELE........ccocoivivinrinreseerenieriennen 30
2.3 - O PAPEL DO PROFESSOR NA TEORIA DE VAN HIELE........ccccoccovvrevneranen. 31
2.4 - ENSINANDO E APRENDENDO GEOMETRIA........ccooviireerineiiereseiessees s 32
CAPITULO 3 - ASPECTOS METODOLOGICOS.........ooovveiereeerreresreiersnienninees 37
3.1 - INSTRUMENTOS UTILIZADOS........o.ovoieieeeeisesseeesesseseessesssesssessessesneenneon 37
3.2 - ATIVIDADES ELABORADAS..........cooeveeereeeereoseeeseesesssssesensess s ssssensens 38
CAPITULO 4 - RESULTADOS DA PESQUISA.......ooovvmreeiiereeeiersereesiesssnsennion, 41
4.1 - QUESTIONARIO.......ooiiiiieeiieeieieee et eees st senes st n sttt sn st 41
4.2 - ATIVIDADES TRABALHADAS........ooiieveieeereiseeeeeseeseesseseseessessassesssnsens 44
CONSIDERAGOES FINAIS.......ooeveeeeeeeeeeieeveeveeses s sesaensesn s sensssses 49
REFERENCIAS. ...ttt sttt 50
Y] =0 1P 53
LISTA DE PARTICIPAGAO. ......o.oioeeeeeeeeeeeeeseeseeeeee s sne s sn s 54

LISTA DE PERGUNTAS (QUESTIONARIO).......ccooviiereieiciieieeeeesereseeee s 56



11

INTRODUCAO

A pratica educacional tradicional no ensino da Matematica se baseia de forma
predominante, no acumulo de informacdes depositadas no aluno. Desse modo, a
insatisfacdo, tanto por parte de quem ensina como por parte de quem aprende, e da
sociedade em geral, revela que ha problemas a ser enfrentados, tais como necessidade
de reverter um ensino centrado em procedimentos mecanicos desprovidos de
significados e com pouca funcionalidade para o aluno, havendo um grande empenho em
reformular objetivos, rever contetdos e buscar metodologias que levem o educando a
dominar habilidades e competéncias necessarias para encarar os desafios do mundo
contemporaneo, desenvolvendo a capacidade de comunicar, resolver problemas, tomar
decis0es, criar, criticar e aperfeicoar conhecimentos e valores.

Escolhemos trabalhar com a Geometria usando o Origami com suas dobraduras,
por conhecer esta técnica ha algum tempo e saber que esta oferece recursos para auxiliar
0 desenvolvimento cognitivo e motor de quem o utilizar. Acreditamos que utilizar a
técnica das dobraduras de papel pode auxiliar o professor no ensino e facilitar a
aprendizagem de conteidos de Geometria, pois no decorrer da realizacdo de atividades
manuais visando a construcdo de figuras e de objetos, o aluno parte do concreto. Isto
nos parece mais interessante para a maioria dos alunos, além de facilitar a formacéao de
conceitos e de procedimentos, incluindo por parte daqueles que tém dificuldade de
visualizacdo ou que apresente deficiéncias trazidas de anos anteriores.

As atividades concretas facilitam a visualizagdo de objetos e de figuras
matematicas, contribuindo para que o aluno processe a abstracdo desses objetos e
figuras matematicas influenciando os nossos sentidos. Além disso, isto pode torna mais
acessivel e agradavel para os professores o processo de ensino (DIENES, 1972).

Dessa forma, o que propomos oferece uma alternativa pedagdgica, baseada na
diversidade do Origami para tentar, de algum modo, melhorar o ensino da Geometria
que ajude no processo de ensino-aprendizagem. No entanto, antes disso, é necessario
pensar criticamente como vemos e concebemos a Geometria e seu ensino; qual o papel
do Origami como um recurso didatico ou uma estratégia de ensino oferece para nds
professores, em que nivel permite a cada professor superar as caréncias verificadas em
sua formacdo inicial e fornecer subsidios para a realizacdo de um trabalho mais

sistematico e efetivo em sala de aula.
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Podemos dizer que este ramo da Matematica, em especial a Geometria, faz parte
do nosso mundo. E de fundamental importancia que a sala de aula seja um espaco de
pesquisa e investigacdo para a conducdo do ensino e aprendizagem da Geometria, nao
podendo ser apenas um adorno no Ensino Fundamental, muito menos ser privilégio de
metade dos alunos do Ensino Médio. Assim, a exigéncia de pessoas criativas e
versateis, dotados de iniciativas para resolver problemas, e que saibam utilizar
diferentes tecnologias e linguagem, tem despertado nos profissionais de educacéo a
busca de niveis de formacdo cada vez mais elevados (DIENES, 1972).

O modelo de Van Hiele esta compreendido em cinco niveis, classificados como
visualizagdo, analise, deducdo formal, deducdo informal e rigor. Este modelo parte do
principio de que o aluno em um primeiro momento visualiza o espaco, observando
figuras, reconhecendo apenas suas formas como um todo e de modo sequenciado
vivencia cada etapa citada, até atingir o nivel mais avangado que é o rigor. Van Hiele
enfatiza também que o individuo deve passar por um processo de construcdo, partindo
do concreto até atingir um nivel que possa representar, sem necessariamente usar o
concreto, para, entdo formar conceitos matematicos, compreender axiomas, e em
seguida demonstrar teoremas.

Com isso, nosso trabalho de conclusdo de curso, TCC, foi estruturado em quatro
capitulos. No primeiro capitulo abordamos o fator historico que nos possibilita discutir a
origem da arte da dobradura de papel, como surgiu e onde surgiu este fantastico método
de transformacgdo de um simples papel, em véarias formas de figuras geométricas,
desenhos, ou seja, uma combinacdo da Matematica com arte, com alguns elementos
fundamentais para as confec¢des do Origami. Ainda neste capitulo, verificamos a
aplicacdo da arte na Matematica em relacdo a Geometria, de modo que se tornou uma
metodologia para o ensino da Matematica.

Ja no segundo capitulo abordamos uma visdo geral do modelo de Van Hiele e o
seu desenvolvimento no pensamento geometrico, assim como as suas propriedades e a
importancia do papel do professor mediante essa teoria.

No terceiro capitulo apresentamos aspectos metodoldgicos e as atividades
elaboradas para uma turma de um projeto aplicado em uma empresa téxtil na cidade de
Campina Grande. Por fim, no quarto capitulo discutimos os resultados observados na
pratica a partir da aplicacao das atividades.

Finalizamos com a conclusdo de que o Origami é uma excelente ferramenta para o

ensino de Geometria, além de contribuir para a aquisicdo de conhecimentos, possibilita
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o0 desenvolvimento de outras habilidades, como a interdisciplinaridade, trabalhos em
grupo, raciocinio, entre outros. Observamos também o aumento da capacidade de
relacionar 0s conhecimentos construidos com o ambiente a sua volta e com a
compreensdo da nomenclatura especifica do campo geométrico, apesar de alguns dos

alunos terem encontrado dificuldades durante a Oficina.
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CAPITULO 1
A ARTE DO ORIGAMI

Neste capitulo apresentamos a origem da arte do Origami, cuja técnica
tradicionalmente conhecida, em especial na China e Japdo, ndo se tendo uma idéia exata de
qual foi o motivo para se iniciar esta arte magica de dobrar os papeis, que foi passada de
geracdo a geracdo, chegando até no6s. Importante reconhecer que somente com um simples
pedaco de papel, dobrado e desdobrado, se pode criar e inovar, formando uma infinidade
de figuras diferenciadas, ao mesmo tempo em que se desenvolve a comunicacdo nas
relagcOes e a motivacgéo criativa, que surge da compreensdo da possibilidade de gerar novas
idéias e da crenca no potencial criativo do ser humano. A arte do Origami &, portanto, uma
atividade criativa que transmite curiosidade e alegria e finalmente leva ao executante a ter

orgulho e satisfacdo diante da obra concluida.
1.1 - ASPECTOS HISTORICOS DO ORIGAMI

A palavra Origami é de origem japonesa que significa arte de dobrar papel. Surgiu
em 1880, a partir das palavras, ori (dobrar) e kami (papel). Os chineses inventaram o papel
e descobriram como dobra-lo. A dobradura em papel, entretanto originou-se no Japdo na ldade
Média. Afirmam alguns estudiosos do Origami que o habito de dobrar papéis € tdo antigo
guanto a existéncia da primeira folha de papel obtida na China, h4 aproximadamente 1800 anos,

pela maceracdo de cascas de arvore e restos de tecidos.
Segundo Aschenbach (2006, p. 24), o habito de fazer figuras com papéis dobrados
é tdo antigo quanto a origem do papel:

Alguns historiadores acreditam que ele é decorrente da antiguissima arte de
dobrar tecido, pouco conhecida no mundo ocidental. E certo que essa arte
teve sua origem na China a partir do manuseio do papel. Mas, ao que se sabe
sua pratica ndo se tornou muito popular nesse pais. Deve-se ao Japdo a
primazia de ter codificado, aprimorado e divulgado a pratica do Origami,
como ele é conhecido hoje no mundo todo.

Quando o papel foi introduzido no Japéo entre os séculos VI e X por monges
budistas chineses, ele somente era acessivel a nobreza, por se tratar de um produto de
luxo, utilizado em festas religiosas e na confeccdo dos moldes dos quimonos. Os
japoneses transmitiam as figuras que criavam atraves da tradi¢do oral, onde as formas
eram passadas de mée para filha. Como nenhum desenho tinha sido registrado em livros
até entdo, somente as dobraduras mais simples eram mantidas (FREITAS, 2008, p. 21).

As primeiras instrucOes escritas sobre o Origami apareceram em 1797 com a
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publicacdo do ‘Senbazuru Orikata’ (Como Dobrar Mil Garcas). SO entdo, a partir da
fabricacdo do seu proprio papel, o restante da populagdo comegou a aprimorar essa arte
secular do Origami, que deixou de ser transmitida somente de pais para filhos, desde
1876, passando a fazer parte integrante do curriculo escolar desse pais. De acordo com,
Rego et al., Régo e Gaudéncio (2004, p. 25):

O crescimento do Origami no Ocidente teve inicio na década de 1950. Em
sua viagem pelo mundo o Origami recebeu diversos nomes. No Brasil é mais
conhecido como ‘dobradura’; nos paises de lingua inglesa recebe também o
nome de ‘paperfolding’; em espanhol estd arte é conhecida como
‘papiroflexia’; em alemdo como ‘faltenpapier’ e, em francés ‘pliage’.

Enquanto isso, na Europa, a arte das dobraduras em papel também estava sendo
desenvolvida na Espanha. Os &rabes trouxeram o segredo da fabricac&o do papel para o
Norte da Africa, e no século VIII os mouros levaram este segredo até a Espanha. A
religido dos mouros proibia a criacdo de qualquer figura simbolica, de modo que as
dobraduras em papel eram usadas por eles apenas para estudar a Geometria presente nas
formas e nas dobras. Depois que os mouros foram expulsos da Europa, os espanhois
foram além dos desenhos geométricos e desenvolveram a papiroflexia uma arte popular
até hoje na Espanha e na Argentina (SILVA, 2013, p. 6).

As varias maneiras de se dobrarem papéis possuem diferentes significados
simbdlicos no Oriente. Assim, pois, no Japdo o0 sapo representa 0 amor, a fertilidade; a
tartaruga, a longevidade, e o tsuru (ave - simbolo do Origami), também conhecido por
grou ou cegonha, significam boa sorte, felicidade, satde. Diz ainda a lenda que quem
fizer mil tsurus, com o pensamento voltado para aquilo que deseja alcancar, tera bons
resultados.

Entre os Origamis mais utilizados em cerimdnias, tém-se como exemplo duas
borboletas ou mariposas, que até hoje ornamentam garrafas de saqué para representar
unido. No periodo Muromachi (1338-1573), o papel tornou-se um produto mais
acessivel, e surgiram certos adornos com significados distintos que revelavam, por
exemplo, a classe social do seu portador. Por meio do Origami podia-se distinguir um
agricultor de um guerreiro samurai, um seguidor de um mestre, bastando observar as
dobraduras que eles possuiam (SILVA, 2013, p. 4).

No ano de 1876, o Origami passou a fazer parte do curriculo escolar japonés
introduzido por T’sai Lao, onde a Geometria ja era estudada nas formas e nas dobras
dos papéis pelos mouros, pois usa religido ndo admitia a criagdo de figuras simbdlicas
(ALMEIDA, 2000, p. 21).
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No Brasil, o Origami chegou com os colonizadores portugueses e com 0s
preceptores europeus que vieram ao pais com o intuito de orientar os filhos das familias
mais abastadas. No século XIX foi utilizado pelo educador alemao Friedrich Froebel,
como um método pedagdgico, e o inglés Arthur H. Stone em 1939 registrou como
exemplo de aplicacdo do Origami, os flexdgonos, um tipo de recreagdo que permite
verificar certos conceitos matematicos. Durante séculos ndo existiram instrugdes para
criar os modelos Origami, pois eram transmitidas verbalmente de geracdo a geracdo. Em
1787, foi publicado um livro (Hiden Senbazuru Orikata), contendo o primeiro conjunto
de instrugdes Origami para dobrar um péssaro sagrado do Japdo. O Origami tornou-se
uma forma de arte muito popular, conforme indica uma impressdo em madeira de 1819
intitulado ‘Um madgico transforma folhas em passaros’, que mostra passaros a serem
criados a partir de folhas de papel (LISTER, 2007, p. 5).

Em 1845, foi publicado outro livro, (Kan no mado), que incluia uma cole¢édo de
aproximadamente 150 modelos Origami. Este livro introduzia o0 modelo do sapo, muito
conhecido hoje em dia. Com esta publicacdo, o Origami espalha-se como atividade
recreativa no Japao (AKIRA YOSHIZAWA, 1845, p. 10).

Akira Yoshizawa é o pai do Origami Moderno, ele inventou os Simbolos usados
nas atuais instrucGes passo-a-passo, para ele o Origami é uma filosofia de vida. Depois
da invencdo do papel o mais importante para o Origami € o Sistema Yoshizawa —
Randlett, 1956, pois ele permite a difusdo internacional das diversas criacdes (LISTER,
2007, p. 12).

O Origami, apesar dos diversos nomes que recebeu, tem uma linguagem
simbdlica universal assim como a Matematica, e em qualquer lugar do mundo essa

linguagem pode ser reconhecida. Abaixo alguns simbolos dessa linguagem:
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Simbolos

Arepresentagio pode variar um pouco de livro para livro mas, basicamente,
estes simbolos s8@o usados em todos os diagramas de origami, seja qual for
seupaisde origem.

— dobrar para frente dobra de vale

!
' i
! H dobra de montanha
— dobrar e voltar [
: (vinear) |
! .
K{ virar o modelo
? dobrar para tras l

fazer o mesmo
na parte de tras

\

-
( -\ girar o modelo

dobrar para fora

daobrar para dentro 2 Iill abrir

visho ampliada

CBS.: Dobrar para dentro e dobrar para fora fica rmais facil
se, artes, vocé vincar o local da dobra

Figura 1: Linguagem Universal do Origami
Fonte: http://oficinadoorigami.blogspot.com.br/2011/03/simbolos- diagrama.html

Com as instrucles listadas acima, diferentes Origamis tradicionais podem ser
reproduzidos. Carlos Genova (2009) afirma que a linguagem € essencial para que
possamos entende-las a cada passo, porém algumas linguagens ndo sdo comuns a todos.
E diante destas linguagens é preciso estudo para que possamos entender melhor seus
conteudos. Cada linguagem tem “uma grafia, uma notagdo caracteristica. E, portanto,
necessario conhecer os simbolos que compBem essas nota¢bes. O origami, como a

musica, tem uma linguagem propria e uma notacdo que podemos chamar de universal.”

(GENOVA, 2009, p. 11)

1.2 - PRINCIPAIS ELEMENTOS UTILIZADOS NA CONSTRUCAO DO ORIGAMI

O papel a ser utilizado se altera conforme o seu tamanho e sua forma inicial, sua
cor e sua textura. A forma inicial mais freqliente é a quadrada, embora algumas
dobraduras sejam realizadas com outras formas. A textura ideal do papel é aquela que

permite a realizacdo de vincos bem determinados, sem rasgar 0 mesmo.


http://oficinadoorigami.blogspot.com.br/2011/03/simbolos-%20diagrama.html
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A forma do Origami permite a criagdo de figuras geométricas e de animais,
plantas, objetos e outros. A dificuldade das dobraduras € bastante varidvel, o que
permite a selecdo de figuras para os mais diversos niveis de aprendizado. As figuras
podem ser confeccionais através de um unico papel ou utilizando moédulo, que serdo
encaixados formando uma figura.

O processo de confeccdo de dobraduras compreende um sequenciamento de
passos, com uma ordem pré-estabelecida. A dobradura pode ser obtida, observando-se a
sequéncia de passos realizados por um instrutor, o que leva os alunos a construirem seus
conhecimentos e faz do professor um mediador para que esse processo tenha éxito.

Para a realizacdo de um bom trabalho envolvendo Origami, algumas

recomendacdes sio pertinentes, REGO et al., (2003, p. 26):

a) verificar se o formato do papel estd adequado ao solicitado pela atividade;
b) efetuar os vincos com firmeza e precisdo para criar 0s eixos de simetria
corretamente;

c) realizar tentativas antes de executar a versao final do origami para auxiliar
na compreensdo dos passos;

d) escolher um papel com espessura e textura adequadas para a realizacdo das
dobraduras;

e) determinar as dimensdes iniciais do papel para facilitar a execugdo das
dobras pelos alunos.

1.3 - O ORIGAMI NO ENSINO DA MATEMATICA E DA GEOMETRIA

Na utilizacdo do Origami em sala de aula é recomendavel que o professor esteja
atento a algumas circunstancias que podem ocorrer durante a execucdo dos
procedimentos, REGO et al., (2003, p. 33):

1 - As construcdes realizadas pelos alunos devem ser acompanhadas, passo-
a-passo, por um instrutor, que pode ser o préprio professor ou algum aluno-
monitor que possua maior facilidade e treinamento prévio;

2 - O instrutor deve utilizar um papel com dimensdo maior do que os alunos
para que todos visualizem os detalhes dos procedimentos;

3 - A escolha da dobradura deve obedecer a uma graduacdo de dificuldade
progressiva, pois mesmo as dobraduras mais simples podem conter diversos
conceitos matematicos a serem explorados;

4 - Durante a confeccdo do Origami, o instrutor deve sempre utilizar a
linguagem matematica adequada para favorecer a compreensdo correta dos
conceitos geométricos por parte dos alunos;

5 - A organizagdo da sala é importante e deve valorizar o trabalho em grupo
para que os alunos comparem os trabalhos executados e elaborem diagramas
detalhados sobre suas proprias construcdes;

6 - Devem-se respeitar os diferentes niveis de aprendizagem durante a
execucdo das dobraduras, sendo freqliente que determinados alunos
necessitem de maior préatica para realizar os origamis do modo desejado;

7 - Sempre ter em mente os objetivos pretendidos com a execugdo do
origami: quais contetdos matematicos serdo abrangidos, que tipo de estrutura
sera utilizado (diagramas, orientacdes dirigidas, etc.), como a sala serad
organizada, etc.
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As atividades do Origami podem ser divididas em lddicas e matemaéticas. Nas
atividades lucidas as criancas aprendem a manusear o papel e a dobrar de forma correta,
as brincadeiras consistem em fazer chapéus, animais, barquinhos e outras atividades. Ja
nas atividades matematicas, ao dobrar o papel o aluno passa a perceber elementos da
geometria. A cada dobra o aluno compreende conceitos geométricos, e por muitas vezes
necessita aprofundar seus conhecimentos para melhor realizar essas dobrinhas como

menciona Régo et al. (2004, p. 18):

O Origami pode representar para o processo de ensino/aprendizagem de
Matematica um importante recurso metodolégico, através do qual os alunos
ampliardo o0s seus conhecimentos geométricos formais, adquiridos
inicialmente de maneira informal por meio da observacdo do mundo, de
objetos e formas que o cercam. Com uma atividade manual que integra,
dentre outros campos do conhecimento, Geometria e Artes.

Na realizacdo das dobraduras, os alunos se deparam com formas geométricas,
nocOes de retas perpendiculares e paralelas, figuras planas e solidas congruéncia,
bissetrizes de angulos, entre outros. Na Matematica o uso dessas dobraduras permite
diversas atividades voltadas para a construcdo de conceitos; a discriminacdo de forma,
posicdo e tamanho, a construcdo de figuras planas e espaciais; o desenvolvimento da
percepcdo e discriminacdo de relagfes planas e espaciais; a exploracdo de padrbes
geométricos e o desenvolvimento de senso de localizacéo espacial.

Existem varias pesquisas que abordam o ensino da Geometria, mostrando as
varias dificuldades enfrentadas pelos professores de matematica, para ministrar 0s
contedos de Geometria. Muitas das vezes esses professores ndo querem ensinar
geometria pelo fato deles mesmos sentirem dificuldades, pois “a maioria dos
professores, na sua formacdo, ndo tivera acesso aos conhecimentos de geometria e,
consequentemente, ndo percebia a relevancia e a importincia do ensino”
(FAINGUELERNT, 1999, p. 81). De acordo com Hiratsuka (2005, p. 25):

Para que o aluno construa seu conhecimento geométrico deve se preocupar
inicialmente em inseri-lo em atividades que sejam interessantes e
compreensiveis para ele, tais como jogos, brincadeiras, observacdes, leituras,
tarefas, resolucdo de problemas, enfim, atividades que permitam ressaltar
posteriormente, num trabalho coletivo de sintese que envolva numa busca de
significacBes sobre o aspecto geométrico.

A aplicacgdo desta arte oriental no ensino pode trazer beneficios simultaneamente a
aprendizagem de conteddos matematicos e no desenvolvimento de diversas habilidades

para o aluno. Como as que se refere Oliveira (2004, p. 6):

O trabalho manual das dobraduras estimula também as habilidades motoras
com uma énfase no desenvolvimento da organizacdo, na elaboracdo de
sequéncias de atividades, na memorizacdo de passos e coordenacdo motora
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fina do aluno. Atividades em grupo favorecem a cooperacdo, bem como a
paciéncia e a socializacéo.

A Geometria esta inserida no cotidiano dos alunos. Suas véarias formas podem ser
vistas a qualquer hora e lugar que eles estejam, suas casas, embalagens, 0s materiais
escolares. Com isso, ensinar Geometria para esses alunos, podendo ligar o cotidiano
com o contetdo exposto em sala de aula, fard com que os mesmos possam perceber a
importancia da Geometria para o ensino e tenham interesse em aprender.

A Geometria é parte da Matematica que trata de curvas, superficies e volumes.
Foram os filésofos gregos os primeiros a sistematizarem e ampliarem o conhecimento
da Geometria que por sua vez esta constantemente presente no cotidiano, por exemplo,
nas embalagens dos produtos, na arquitetura de casas e edificios, no artesanato, dentre
outras situacdes.

Documentos oficiais, como o0s Parametros Curriculares Nacionais, (PCN)
apontam que a Geometria ndo deve ser vista como um elemento separado da
Matematica, mas sim uma parte que ajuda a estruturar 0 pensamento matematico e o
raciocinio dedutivo, devendo permitir ao aluno examinar, estabelecer relacGes e
compreender o0 espaco tridimensional onde vive. A prética e o estudo do Origami
envolvem varios tépicos da Matematica. O Origami pode fornecer aos alunos um rico
material através do qual ampliardo seus conhecimentos geométricos.

Através do Origami é possivel entdo estabelecer relacbes entre a confeccdo do
material concreto e a abstracdo de conceitos estudados, propiciando aulas mais
dindmicas e possibilitando uma maior compreensdo desses mesmos conceitos. Os
alunos podem constatar via as dobraduras a veracidade dos conceitos geométricos

estudados, sem adentrar na prova matematica dos mesmaos.
1.4 - O ORIGAMI NO ENSINO DOS POLIEDROS REGULARES

Poliedro do grego — poly (muitas) e edro (face). Os poliedros fazem parte do
pensamento grego, foram estudados pelos grandes filésofos da antiguidade em especial
o filésofo Platdo e tomaram parte nas suas teorias sobre o universo. Diz-se poliedro todo
solido limitado por poligonos planos.

Define-se poliedro como sendo o formato de um solido limitado por um nimero
finito de poligonos planos dos quais cada lado € também lado de um, e apenas um, outro

poligono, por exemplo: o cubo, o paralelepipedo, o tetraedro, o hexaedro, o icosaedro e
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dodecaedro assim por diante. Um poliedro é composto por faces, arestas e vértices,
geralmente, séo divididos em poliedros convexos e ndo convexos.

Poliedros regulares convexos sao também conhecidos como platénicos por terem
sido estudados e divulgados por Platdo, Um poliedro € convexo se qualquer reta ndo
paralela a nenhuma de suas faces o corta em no maximo, dois pontos. Ou,
equivalentemente, um poliedro é convexo quando cada lado de um poligono é também
lado de um, e apenas um, outro poligono e, além disso, 0 plano que contém um desses
poligonos deixa todos 0s outros em um mesmo semi-espaco, ou seja, todas as faces,
angulos e angulos entre as faces serem sempre 0s mesmos evidentemente, que 0 ndo

convexo existe uma reta que ndo esta contida neste poliedro; conforme a Figura 2.

aresta

Figura 2 — Poliedro convexo
Fonte: Alfa Virtual School - Matematica

Face(F): Cada poligono que compde o poliedro é chamado de face.

Aresta (A): As arestas do poliedro sdo os lados dos poligonos.

Vértice(V): Os vértices do poliedro sdo os veértices dos poligonos.

Poliedros ndo convexos sdo os poliedros onde o plano de pelo menos uma face

divide o poliedro em duas ou mais faces; conforme Figura 3:

Poliedro nao convexo

=

Figura 3 — Poliedro néo - convexo
Fonte: Alfa Virtual School — Matematica

Um Poliedro convexo € regula quando todas as suas faces s@o poligonos regulares
congruentes e em todos 0s vertices concorrem 0 mesmo numero de arestas, Lima et al.
(2006). Vejamos a Figura 4:

Poliedro regular

Figura 4 — Poliedro regular
Fonte: Alfa Virtual School — Matematica
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Poliedro irregular é aquele que ndo é regular; de acordo com a Figura 5:

Poliedro irregular

= -

Figura 5 — Poliedro irregular
Fonte: Alfa Virtual School - Matematica

Solido
Figura geométrica com trés dimensfes: comprimento, largura e altura — alguns

solidos sdo denominados segundo a sua forma de superficie, como o cubo, o cilindro, o

cone e a esfera. Um sélido tem forma e volume.
Poligono

Os poligonos sdo figuras planas formadas por segmentos de retas fechadas. O
encontro dos segmentos é denominado Vértice do poligono, e 0s segmentos de retas
recebem o nome de arestas. Qualquer poligono recebe 0 nome de acordo com o himero
de lados da figura.

De acordo com Bittar e Freitas (2005, p. 100), temos que:

Poliedros sdo figuras espaciais dotadas de vérias faces: poli significam varios
e edro, significa face. As faces de um poliedro sdo poligonos, tais como
tridngulos, quadrilateros, pentdgonos, etc. Os lados de cada face sdo
chamados de arestas. Os vértices de um poliedro sdo os pontos de encontro
de trés ou mais arestas.

Com o auxilio do Origami, os alunos além de conhecerem alguns conceitos
geométricos em sua construcao, eles terdo a oportunidades de conhecer os poliedros ndo
sO atraves de figuras, mas poderdo toca-los e perceber a nogdo da figura espacial e suas
propriedades, além de ser uma atividade fora de sua rotina, a qual os fara participativos
e interessados.

Poder entdo estudar os poliedros de uma forma ludica ajudara os alunos a terem
uma percepcdo visual do mundo em que vive e suas dimensdes, pois de acordo com 0s
PCN (1997, p. 83): “As atividades geométricas podem contribuir também para o
desenvolvimento de procedimentos de estimativa visual, seja de comprimentos, angulos
ou outras propriedades métricas das figuras, sem usar instrumentos de desenho ou de

medida”.
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Conforme Bittar e Freitas (2005, p. 107): “Um poliedro é regular, quando todas as
faces sdo poligonos regulares congruentes, e, para cada vértice, concorre 0 mesmo
numero de arestas”.

Platdo estudou uma classe mais especifica de poliedros, que depois vieram a ser
chamados de Poliedros de Platdo. Estes poliedros se encaixam na classificacdo de
poliedros regulares. S&o eles o tetraedro, o hexaedro, o octaedro, dodecaedro e

icosaedro, Figura 6.

Telraedro regular Hexaedro regular Ocleedro regular

Dodecaednd regular lcosaadro regular

Figura 6: Poliedros Regulares (platénicos)
Fonte: http://feducac¢éo.uol.com.br/matematica/poliedro.jhtm

O Poliedro de Platdo tem as seguintes caracteristicas:

1 - Todas as suas faces devem ser poligonos, independente dos poligonos
serem regulares (com todos os lados tendo 0 mesmo tamanho) ou n&o.

2 - Todas as pontas devem ser formadas com o mesmo nimero de arestas.

3 - O nimero de faces de um poliedro deve ser igual ou maior que 3.

4 - Tetraedro, octaedro, icosaedro, hexaedro e dodecaedro sdo 0s cinco tipos
de poliedro de Platdo existentes.

5 - Algumas observagdes devem ser ditas como: Os poliedros podem ser
convexos ou ndo convexos e ndo é possivel se fazer poliedros regulares em
poligonos com 6 ou mais lados.

A Figura 7 apresenta os poliedros regulares com suas planificagdes e 0s seus

elementos presentes, tais como faces, vértices e arestas:



[ Poliedro | Planificagéo | Elementos
4 faces
triangulares
4 vértices
6 arestas
Tetraedro
6 faces
: quadrangulares
S e 8 vértices
12 arestas
Hexaedro
y I’ \\
/ \ 8 faces
. triangulares
v 6 vértices
/ 12 arestas
Octaedro
}\"\\ - C
A \ 12 faces
/| pentagonais
NN / 20 vertices
‘\(, ) 30 arestas
Dodéééedro
/A\ 20 faces
' triangulares
12 vértices
‘ ( 30 arestas

Icosaedro

Fonte: http://matematicamentecontando.blogspot.com.br/2012/02/poliedros-de-platao-e-

Figura 7: Poliedros Platénicos e suas planificacfes

poliedros.html
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Mediante os conceitos apresentados sobre Geometria e o0s poliedros, no proximo

capitulo abordamos um pouco do aspecto do modelo de aprendizagem via teoria de Van

Hiele e alguns conceitos no desenvolvimento do pensamento geométrico e suas

propriedades.


http://matematicamentecontando.blogspot.com.br/2012/02/poliedros-de-platao-e-poliedros.html
http://matematicamentecontando.blogspot.com.br/2012/02/poliedros-de-platao-e-poliedros.html
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CAPITULO 2
UMA VISAO GERAL DO MODELO DE VAN HIELE

Este capitulo aborda o surgimento do modelo de Van Hiele e a difusdo do mesmo,
com analise dos niveis do pensamento geométrico e algumas propriedades que tornam
de grande importancia o papel do professor no ensino-aprendizagem da Matematica, em

especial a Geometria. A figura 8 abaixo mostra a imagem de Van Hiele.

Figura 8: Pierre Marie Van Hiele.
Fonte: Enciclopédia livre

2.1 - A TEORIA DE VAN HIELE E O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO
GEOMETRICO

O modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico desenvolvido pelo
casal Pierre Marie Van Hiele e Dina Van Hiele Geldof originou-se dos trabalhos de
doutorado dos mesmos. Este casal holandés, em meados da década de 50, desenvolveu
seus estudos na Universidade de Utrecht, sob a orientagdo de Hans Freudenthal,
idealizando uma nova forma de enfocar o desenvolvimento do raciocinio em Geometria.
Tal teoria foi produzida no meio de mudangas no campo da Educacdo Matematica em
que a comunidade internacional estava a discutir novos métodos de ensino e novos
topicos curriculares (MATOS, 1985, p. 12).

O casal desenvolveu o seu trabalho/modelo no contexto de um curriculo que
encarava a Geometria como instrumento para exercitar as capacidades l6gicas da mente.
Por outro lado, 0 seu ponto de vista pedagogico incorpora uma perspectiva muito

contemporanea, o0 que se torna visivel na preocupacédo de Pierre e na énfase que Dina
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coloca na manipulagéo das figuras, no uso do Geoplano e nos desenhos feitos pelos
alunos com régua e compasso (MATOS, 1992, p. 28).

Van Hiele descreveu um modelo de aprendizagem fundamentado numa visao que
valoriza a aprendizagem da Geometria como um processo gradual, global e construtivo.
Gradual, porque considera que a intuicdo, o raciocinio e a linguagem geométrica sdo
obtidos gradualmente. Global, porque figuras e propriedades ndo sdo abstracdes
isoladas, inter-relacionam-se e pressupdem diversos niveis que levam a outros
significados. Construtivo, porque pressupdem que ndo existe transmissdo de
conhecimentos, mas que o aluno deverd construir ele proprio 0s seus conceitos
(SERRAZINA, 1996, p. 15).

Mas pelo fato de Dina Van Hiele vir a falecer logo apds concluir sua tese, Pierre
foi quem ilustrou, ampliou e promoveu a teoria.

O modelo foi divulgado por um professor americano, lzaak Wirsp, somente em
1976. Esse modelo de Van Hiele, do pensamento em Geometria, nos é proposto como
guia do desenvolvimento da aprendizagem e para a apreciacdo das habilidades dos
alunos em Geometria. O mesmo resume-se em cinco niveis de compreensdo:
visualizagdo, analise, deducdo informal, deducdo formal e rigor, que detalham as
caracteristicas do processo do pensamento.

Van Hiele compreendeu que o modo como é proposto os problemas e atividades
as criancas estd além do seu nivel de pensamento. E necessario que exista uma
consonancia entre o ensino e o aprendizado em Matematica para que ocorra esta
harmonia € preciso que o professor use o vocabulario do aluno, como os alunos
possuem niveis diversos, que se diferenciam pelo modo como usam as palavras e
objetos que frequentemente sdo empregados pelos professores e reforcados pelo livro
texto. O desenvolvimento nos niveis de pensamento independe do crescimento
cronoldgico, pois é notavel, que o pensamento, a assimilagdo concretizada, depende em
parte dos conhecimentos adquiridos, da aprendizagem reforcada e do potencial criador.

Tal modelo de pensamento geométrico e as fases de aprendizagem tém como base
identificar o nivel de maturidade geométrica dos alunos, com objetivo de ajuda-los a
desenvolver idéias em Geometria. Os estudantes tém idéias quando compreendem
claramente o que fazem, por que fazem algo e quando o fazem, possibilitando, assim,
mobilizarem conhecimentos e desenvolverem a capacidade para gerenciar as

informagdes que estdo ao seu alcance.
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A tese de Van Hiele tentava, principalmente, explicar o porqué os alunos tinham
problemas ao aprender Geometria (sob tal aspecto, ela era explicativa e descritiva). A tese de
Dina Van Hiele versava sobre um experimento educacional e, sob tal aspecto, é mais prescritiva
com relagdo a ordenacdo do contetido de Geometria e atividades de aprendizado dos alunos. A
principal caracteristica da teoria é a distingdo de cinco diferentes niveis de pensamentos com
relacio ao desenvolvimento da compreensdo dos alunos acerca da Geometria. Quatro
caracteristicas importantes da teoria sdo resumidas da seguinte maneira por Usiskin (1982, p. 4):

« ordem fixa: A ordem na qual os alunos progridem por meio dos niveis de
pensamento nao varia. Em outras palavras, um aluno ndo pode estar no nivel
n sem ter passado pelo nivel n-1.

 adjacéncia: Em cada nivel de pensamento que era intrinseco no nivel
anterior se torna extrinseco no nivel atual.

« distincdo: Cada nivel possui seus préprios simbolos linguisticos e sua
propria rede de relacionamentos que conecta tais simbolos.

* separacao: Duas pessoas com raciocinio em niveis diferentes ndo podem
entender uma a outra.

O Van Hiele atribuiu a principal razdo da falha do curriculo da Geometria
tradicional ao fato de que o curriculo era apresentado em um nivel mais alto do que o
dos alunos, ou seja, eles ndo conseguiam entender o professor, e o professor nédo
conseguia entender o porqué eles ndo conseguiam entender. Embora essa teoria faga
distingdo entre os cinco diferentes niveis de pensamento, aqui nos concentraremos
apenas nos quatro primeiros niveis, ja que eles sdo os mais relevantes para a Geometria
do Ensino Médio.

A seguir, uma breve apresentacdo dos niveis de desenvolvimento do pensamento:
Nivel 1 - Visualizagcdo ou Reconhecimento

Neste estagio inicial os alunos raciocinam basicamente por meio de consideracdes
visuais. Conceitos geométricos sdo levados em conta como um todo, sem considerar
explicitas as propriedades dos seus componentes. Assim, figuras geométricas sdo
reconhecidas pela aparéncia global, podendo ser chamadas de triangulo, quadrado, etc.,
mas os alunos ndo explicitam as propriedades de identificagdo das mesmas. Um aluno,
neste nivel, pode aprender o vocabulario geométrico, identificar formas, reproduzir uma

figura e etc.
Nivel 2 - Analise

Neste nivel os alunos raciocinam sobre conceitos geométricos, por meio de uma
andlise informal de suas partes e atributos, através de observacdo e experimentacdo. Os

estudantes comecam a discernir caracteristicas das figuras geométricas, estabelecendo
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propriedades, que sdo entdo usadas para conceituarem classes e formas. Porém eles
ainda ndo explicitam inter-relagOes entre figuras ou propriedades.

Nivel 3 — Deducéo ou Ordenacédo

Neste nivel os alunos formam defini¢Ges abstratas, podendo estabelecer relacdes
das propriedades nas figuras (por exemplo, um quadrilatero com lados opostos paralelos
necessariamente possui angulos opostos iguais) e entre figuras (por exemplo, um
quadrado é um retangulo porque possui todas as propriedades do retangulo). Podem
também distinguir entre a necessidade e a suficiéncia de um conjunto de propriedades
no estabelecimento de um conceito geométrico. Assim, classes de figuras sdo
reconhecidas, inclusao e intersecdo de classes sdo entendidas; entretanto, o aluno neste
nivel ndo compreende o significado de uma deducdo como um todo, ou o papel dos
axiomas. Provas formais podem ser acompanhadas, mas os alunos ndo percebem como

construir uma prova, partindo-se de premissas diferentes.
Nivel 4 — Deducéo Formal

Neste nivel os alunos desenvolvem sequéncias de afirmacbes deduzindo uma
afirmacgdo a partir de outra afirmacdo ou de outras. A relevancia de tais deducdes é
entendida como um caminho para o0 estabelecimento de uma teoria geométrica. Os
alunos raciocinam formalmente no contexto de um sistema matematico completo, com
termos indefinidos, como axiomas, com um sistema l6gico subjacente, com definicGes e
teoremas. Um aluno neste nivel pode construir provas, e ndo somente memoriza-las,

percebendo assim a possibilidade de desenvolver uma prova de mais de uma maneira.
Nivel 5 — Rigor

Neste nivel, os alunos avaliam varios sistemas dedutivos com um alto grau de
rigor. Comparam sistemas em diferentes axiomas e estudam varias geometrias na
auséncia de modelos concretos. Sdo capazes de se aprofundarem na analise de
propriedades de um sistema dedutivo, tais como consisténcia, independéncia e
completude dos axiomas.

Em seus trabalhos, Van Hiele concentrou seus esforgos nos trés primeiros niveis,
pois se destinavam a aplicagdes em escolas secundarias com énfase na Geometria Plana.

H& uma escassez de pesquisas referentes tanto aos niveis avancados, desde que a
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maioria dos cursos ministrados explica apenas a compreensdo da Geometria euclidiana
através de uma estrutura demonstrativa; quanto com énfase na Geometria Espacial.
O esquema da Figura 9 representa os niveis de aprendizagem de Van Hiele de

acordo com as sequéncias proposta pelo casal:

NIVEL 5 - RIGOR

NIVEL 4 - DEDUCAO FORMAL

NiVEL 3 - DEDUCAO INFORMAL

MIVEL 2 - ANALISE

NIVEL 1 - VISUALIZAGAO

Figura 9: Niveis da Teoria de Van Hiele.
Fonte: http://educacdo.uol.com.br/matematica/poliedro.jhtm

2.2 - PROPRIEDADES DO MODELO DE VAN HIELE

Além de proporcionar um entendimento no que ha de especifico em cada nivel do
pensamento geométrico, Van Hiele identifica algumas generalidades que caracterizam o
modelo e sdo particularmente significativas para professores, pois podem orientar
quanto a metodologia a ser aplicada (CROWLEY, 1994, p. 30):

Sequencial - O modelo faz parte de uma teoria desenvolvimentista, assim, é
necessario que o aluno passe pelos varios niveis, de forma sucessiva. Tendo o
aluno compreendido as estratégias dos niveis anteriores, ndo sentird
dificuldades no nivel seguinte.

Avanco - O avango ou ndo de um nivel para outro, depende mais do contetido
e da metodologia do que da idade ou maturacdo. Van Hiele ressaltou que é
possivel ensinar habilidades que estejam acima do seu nivel real. Exemplo
disso seria treinar criangas, ainda pequenas, na aritmética das fragcGes sem
Ihes falar o que representam as fragdes. Nenhum método de ensino permite
ao aluno pular um nivel, alguns acentuam o progresso, mas ha alguns que
retardam.

Intrinseco e Extrinseco - Na relagdo entre os niveis, 0s objetos essenciais a
um nivel servem como objetos de ensino no nivel precedente. Um exemplo
claro é a figura, que no nivel 1 apenas € percebida na sua forma, j& no nivel 2
a figura é analisada, havendo uma compreensdo dos seus componentes e
propriedades.

Linguistica - Van Hiele relata que cada nivel tem seus prdprios simbolos
linguisticos e seus préprios sistemas de relacdes que ligam esses simbolos.
Desse modo, uma relacdo aceita que um nivel se altere em outro nivel.
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Podemos ter como exemplo um quadro é também um retangulo (e um
paralelogramo!). Contudo um aluno do nivel 1 ndo compreende que esse tipo
de adaptacdo aconteca.

Combinacéo Adequada - N&o se pode observar 0 aprendizado e 0 progresso
almejados, se ndo houver harmonia entre o nivel do aluno e o nivel do curso.
O aluno ndo sera capaz de acompanhar 0s processos de pensamento que serdo
aplicados se o professor, material didatico, contetido, vocabulario e assim por
diante, estiverem num nivel mais alto que o do aluno.

2.3 - O PAPEL DO PROFESSOR NA TEORIA DE VAN HIELE

Elaborar cuidadosamente uma sequéncia de atividades que vislumbre o progresso
do aluno de um nivel para outro na aprendizagem de certo conceito geométrico € o
papel principal do professor na teoria de Van Hiele. Para tal, propds cinco fases
sequenciais de aprendizagem onde, através da realizacdo correta de cada, propicia ao
aluno a passagem para o nivel seguinte. Uma breve descri¢do de cada fase é exposta a
seguir (CROWLEY, 1994, p. 32):

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

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

. Fase 3 - (explicagéo): nesta etapa o papel do professor é reduzido ao
minimo e os alunos socializam os resultados obtidos pela execugdo das
atividades anteriormente desenvolvidas. Através da comparacao das respostas
os alunos comecam a reelaborar as estruturas prévias e, consequentemente,
aprimoram seus conceitos sobre o assunto. Um exemplo de atividade
proposta nesta fase consiste em elaborar cartazes em conjunto sobre quantos
poligonos sdo necessarios para confeccionar determinado poliedro regular;

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

. Fase 5 - (integracdo): nesta etapa os alunos sintetizam, junto ao
professor, os resultados obtidos no nivel e constroem uma nova rede de
objetos e relacbes. O professor deve ter cuidado nesta fase para nédo
introduzir nenhum conhecimento novo alheio a descoberta dos préprios
alunos. Solicitar aos alunos que redijam as conclusdes obtidas e
generalizadas anteriormente sob a forma de relatério € um exemplo de
procedimento adotado nesta fase.
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Van Hiele afirma que realizando adequadamente a sequéncia de niveis, o aluno
terd desenvolvido um novo conhecimento, substituindo o antigo e prosseguindo de
nivel, fazendo, desta forma, que o professor recomece o trabalho no novo nivel
(NASSER e SANT’ANNA, 2010).

Desta forma, a sequéncia de niveis de aprendizagem da teoria de Van Hiele pode

ser representada pela Figura 10.

Fase 1
Informaco
Interrogagéo

Fase 2

e Orientagdo

Integragao Definida

Fase 4
Orientagdo
Livre

Fase 3
Explicagio

Figura 10: Fases de aprendizagem da Teoria de Van Hiele.
Fonte: http://educacdo.uol.com.br/matematica/poliedro.jhtm

2.4 - ENSINANDO E APRENDENDO GEOMETRIA

No ensino da Geometria destacam-se dois aspectos basicos: um consiste em
relacionar observacdes do mundo real com representacfes (esquemas, tabelas, figuras);
outro consiste em relacionar essas representacbes com principios e conceitos
geométricos. Nesse processo, a comunicacdo tem grande importancia e deve ser
estimulada, levando-se o aluno a falar e a escrever sobre Geometria, a trabalhar com
representacdes gréficas, desenhos, construcdes, a aprender como organizar e tratar
dados. O significado da Matematica para o aluno resulta das conexdes que ele
estabelece entre ela e as demais disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das conexdes que

ele estabelece entre os diferentes temas matematicos.
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A maioria dos trabalhos sobre Geometria escolar resulta dos principais problemas;
0 desempenho fraco dos estudantes e um curriculo ultrapassado. Tais problemas nos

perseguiram ha algum tempo. Carl Allendoerfer (1969, p. 165) enfatiza que:

O curriculo de matematica nas nossas escolas elementar e secundaria enfrenta
um sério dilema no que se refere & geometria. E facil encontrar falhas no
curso tradicional de geometria, mas é muito dificil encontrar um caminho
correto para superar essas falhas.

A necessidade de se ter Geometria na escola pode ser argumentada pela
justificativa de que sem 0 pensamento geométrico 0s estudantes ndo possuem
capacidade de solucionar situacdes do cotidiano que requerem o uso da Geometria. De

acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN):

O trabalho com nocBes geométricas contribui para a aprendizagem de
nameros e medidas, pois estimula a crianca a observar, perceber semelhangas
e diferencas, identificar regularidades e vice-versa. Além disso, se esse
trabalho for feito a partir de exploracdo dos objetos do mundo fisico, de obras
de arte, pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, ele permitira ao aluno
estabelecer conexdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento,
(BRASIL, 1997, p. 56).

Diante de tantas experiéncias de insucessos de varios alunos com a Geometria,
outros sdo desestimulados a estudarem essa disciplina. O conhecimento de Geometria
dos alunos no final da escola elementar € irregular e bastante limitado, 0 que causa
ainda mais a desisténcia de alunos que ainda ndo estdo na Universidade, de estudarem
Geometria. Dai, os professores da escola elementar ndo querem cursar Geometria na
faculdade ou ensina-la aos seus alunos, perpetuando o ciclo do desempenho fraco. E
preciso aumentar o nimero de alunos que querem aprender Geometria, para que 0
desempenho destes seja melhor. E indispensavel que haja mais alunos com bom
desempenho em seus estudos de geometria, para que este grupo seja ampliado.

Em relagdo a potencialidade da Geometria como conhecimento, Freudenthal

(1973, p. 8), se expressa da seguinte maneira:

A Geometria é uma das melhores oportunidades que existem para aprender
matematizar & realidade. E uma oportunidade de fazer descobertas como
muitos exemplos mostrardo. Com certeza, 0s nUmeros sdo também um
dominio aberto as investigagdes, e pode-se aprender a pensar através da
realizacdo de célculos, mas as descobertas feitas pelos proprios olhos e méos
sdo mais surpreendentes e convincentes. Até que possa de algum modo ser
dispensadas, as formas no espago sdo um guia insubstituivel para a pesquisa e
a descoberta.

Relacionado a discussdo acima, ha alguns passos que podem ser dados:

1 — Indicar um curriculo de Geometria para a escola por series. Se ndo existir uma

concordancia nacional quanto ao nucleo das disciplinas. Ha varias situagcdes em que 0s
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alunos chegam a séries mais avancadas sem ter conhecimento de Geometria, por isso, 0
professor tem muito a aprender para saber lidar com a situagéo;

2 — Néo abster os alunos do estudo da Geometria por eles ndo entenderem bem a
Aritmética ou a Algebra. O professor sabe que muitos alunos aprendem Geometria, mas
ndo se saem muito bem em Algebra ou Aritmética, dai a importancia de dar
oportunidade de mostrar a cada aluno o que séo capazes de fazer;

3 — Exigir que o futuro professor ou professora de Matematica da escola
elementar ou secundaria estude Geometria na faculdade, pois alguns professores
licenciados em Matematica tém dificuldade em ensinar esta disciplina, talvez por ndo
terem conhecimento suficiente para tal, ou seja, muitos docentes jamais estudaram
Geometria tridimensional e até desconhecem o que seja uma Geometria ndo euclidiana;

4 — Exigir de todos os professores grau de competéncia em Geometria. Em geral,
os alunos concluem o ensino sem ter o conhecimento necessario de Geometria. E
mesmo aqueles, que estudaram a disciplina durante um ano, tendem a esquecer de o que
foi ensinado, por estar totalmente fora de contexto.

Né&o é dificil como pode parecer programar as sugestdes dadas acima, nao existe
uma relacdo, ndo so6 aos detalhes, mas também a natureza da Geometria que deveria ser
ensinada, desde a escola Fundamental até a Universidade.

A linguagem matematica acompanha o homem em todo seu falar. Tratar de
agregar ingredientes para um conceber de conhecimento cientifico em espacos, a priori,
ndo destinado a este fim, analisar a estrutura dos prédios, conhecerem o significado de
simbologias é ir com a matematica para além das estruturas educacionais, é ir de frente
ao mundo que nos cerca. Crescenti (2005, p. 35) destaca que: “Pelo que visto até o
momento podemos supor que foi de certa forma através da observacdo da natureza e do
atendimento das necessidades ‘cotidianas’ que a Geometria se desenvolveu como area
privilegiada da Matematica”.

E simples observarmos a Geometria e sua ligagdo com o mundo real, basta
olharmos a regularidade dos hexagonos em uma colméia natural, o interessante é que as
abelhas ndo sabem geometria. Na historia da Matematica, a Geometria foi o primeiro e
até alguns seéculos passados, o Unico ramo da Matematica a estar logicamente
organizado, cujos objetivos principais da Geometria sdo: justificar, discutir logica e
deduzir demonstragdes, isto dentre todas as &reas da matematica.

Com o aprofundamento dos estudos na teoria de Van Hiele do desenvolvimento

do pensamento geométrico, queremos ressaltar alguns pontos que consideramos de
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fundamental importancia para os interessados em modificar sua pratica, no que
concerne ao ensino da Geometria. Fazemos uma breve andlise dos niveis de
desenvolvimento, definidos por Van Hiele.

No primeiro contato com a Geometria, 0 aluno apenas identifica formas, as
figuras s@o reconhecidas de forma global, por exemplo, um quadrado € diferente de um
retdngulo por ser um mais comprido do que o outro. Em seguida, analisa e reconhece
propriedades.

Em um momento mais avancado, consegue estabelecer inter-relacbes de
propriedades. Admite que o quadrado seja também um retangulo, pois tem todas as
propriedades de um retadngulo e mais quatro lados de mesma medida (em Geometria,
figuras, segmentos ou angulos de mesma medida sdo definidos como congruentes).

Assim, a Geometria, o0 estudo de formas e as relagdes espaciais oferecem uma das
melhores oportunidades para relacionar a matematica & dimensdo espacial da
inteligéncia. Como afirma Freudenthal (1973, p. 10): “A Geometria € espa¢o avido (...)
aquele no qual o aluno vive, respira e se move. O espaco que cada um aprende a
conhecer, explorar, conquistar e ordenar para viver, respirar e nele mover-se melhor”
(APUD, CLEMENTS, 1992, p. 434).

O conhecimento do seu proprio espaco e a capacidade de ler esse espaco pode
servir a um individuo para uma variedade de finalidades cientificas e, também,
constituir-se numa ferramenta Util ao pensamento tanto para captar informacdes quanto
para formular e resolver determinadas situagdes. Segundo Fainguelernt (1993, p. 48), e
Hershkowitz (1994, p. 279):

A Geometria, desenvolvendo teorias de idéias e métodos para se poder
construir e estudar modelos idealizados do mundo fisico requer que a
exploracéo e a descrigdo do espago devam ser trabalhadas desde os primeiros
anos de escolaridade. A Geometria, nas suas raizes, é pensada como uma
ferramenta para descrever o espago e medir figuras.

Na grande maioria dos livros escolares de Geometria ndo existe muita ligacao
com o mundo fisico, mesmo sendo deste que se origina a geometria. E dos tantos livros
escritos, onde sdo encontradas, essas ligagdes com o mundo real parecem ndo ter muito
sentido, ou sdo totalmente fora de contexto. Uma possivel solu¢do para o problema
curricular geométrico sera a contextualizacéo.

N&do é necessario o aluno chegar ao Ensino Médio para ter idéias de logica e
deducdo, mesmo criangas da pré-escola compreendem alguns aspectos de

demonstracdes indiretas. E essencial que os professores conhecam como se dar o
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desenvolvimento do pensamento e como se constrdi o conhecimento, no aluno. E assim,
possam considerar o conhecimento prévio do aluno sobre o contetdo em questdo,
buscando, desse modo, saber em que nivel o aluno se encontra. Propor atividades
adequadas, que envolvam o aluno, de tal modo, a observar, classificar e relacionar as
propriedades das diversas figuras geométricas.

Se necessario, propor experiéncias que evidencie o nivel anterior, para que este
fique compreendido pelo aluno e assim, poder avancar nos seus estudos em geometria.
Isto &, antes de dar demonstracGes, deixar que as propriedades sejam formalizadas.

O professor deve tomar consciéncia de que é preciso ampliar seus conhecimentos,
pratico e tedrico, no que concerne ao desenvolvimento da aprendizagem do educando,
para que ele possa ajudar o aluno a superar suas deficiéncias e passar de um nivel para
outro. E essencial também, que o professor sinta prazer em aprender e tenha certo nivel
de formagdo, pois nunca teremos alunos que desenvolvam suas habilidades em

geometria, sem professores bem preparados para ensina-los. Para Pires (2000, p. 16):

[...] Geometria é considerada importante por pesquisadores e curriculistas,
porque, por meio dela, a crianca desenvolve um tipo especial de pensamento
que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma organizada, o
mundo em que vive, além de ser um campo fértil para se trabalhar com
situagBes-problema.

Segundo Hoffer (1981, p. 23), o ensino de Geometria deve proporcionar
oportunidades para que todas as habilidades sejam desenvolvidas. O autor descreve as
seguintes habilidades geométricas:

. Habilidade visual - a capacidade de ver objetos e representacdes e de
deduzir transformacBes. Esta habilidade proporcionard ao aluno o
reconhecimento de diferentes figuras em um desenho fazendo com que ele
estabeleca propriedades e informac@es a respeito das figuras.

. Habilidade verbal - refere-se ao uso das palavras para designar os
conceitos e as relagfes entre eles e podem ser desenvolvidas através da
analise entre as propriedades das figuras.

. Habilidade gréfica - esta habilidade mostra que muitas vezes um
desenho é muito mais importante do que uma demonstragdo. Para desenhar
um retdngulo ou um losango, o aluno deve saber medidas de segmentos,
angulo reto, mediatriz, perpendicularismo, e deve saber utilizar os
instrumentos de desenho.

. Habilidade légica - é o ato de classificar figuras de acordo com as
semelhangas e diferencas, estabelecer propriedades, incluir classes, deduzir
consequéncias a partir de informacBes dadas e entender as limitacBes de
hipéteses e teoremas.

. Habilidade de aplicacdo - o estudo da geometria ndo deve ser
reduzido a aplicagBes préaticas, mas deve auxiliar no ensino desta disciplina
para fazer o ensino significativo.
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CAPITULO 3

ASPECTOS METODOLOGICOS

Este capitulo descreve os instrumentos utilizados e as atividades propostas para 0s
vinte alunos do Projeto FORMARE.

3.1 - INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Nosso trabalho de pesquisa foi realizado com um grupo de 20 alunos do projeto
FORMARE criado pela Fundacdo IOCHPE adotado em uma Empresa Téxtil de
Campina Grande no Estado da Paraiba, onde os funcionarios podem indicar parentes ou
vizinhos para participar da selecdo, jovens entre 18 e 22 anos, e os funcionarios também
podem fazer parte como educadores voluntarios, cuja selecdo desses alunos é feita via
prova de conhecimentos gerais, tais como; Portugués, Matematica e Redacdo que todo
ano ocorre na Empresa. Onde os alunos selecionados passam meia parte do curso
estudando as disciplinas essenciais do curso, e a outra parte do tempo aprendem a
profissdo. Site para consulta é Formare — Fundacéo lochpe.

Foram ministradas aulas para ensinar formas geométricas (vértices, arestas e
faces). Foram duas aulas semanais de quarenta e cinco minutos cada para a apresentacao
do contetdo e aplicacdo do questionario. Ja para a aplicacdo da Oficina de Origami
foram disponibilizadas oito aulas. Utilizamos modelos de sélidos, entre outros, via
Origami, para estudar algumas caracteristicas das figuras geométricas, com a utilizagédo
do modelo de aprendizagem do casal Van Hiele.

Foi elaborado um plano de aula para nortear a pratica em sala de aula que
contemplasse os contetdos de Geometria Espacial, referentes aos poliedros trabalhados,
aprimorando 0s conhecimentos de espaco e percepcdo de figuras tridimensionais
(espaciais) pelos alunos.

No primeiro momento foi aplicado um questionario, que para Marconi e Lakatos
(2008, p. 203) “questionario é um instrumento de coleta de dados constituido por uma
série ordenada de perguntas que devem ser respondidas por escrito e sem a presenca do
entrevistador”.

Nosso questionario foi elaborado com questBes sobre o interesse pela Matematica,
alguns entendimentos sobre Geometria Plana e Espacial, sobre Poliedros, diferenciando
figuras bidimensionais de tridimensionais, reconhecimento de propriedades comuns aos

solidos, os elementos de um Poliedro e percepcdo das formas no cotidiano que se
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assemelham aos Poliedros. O intuito era saber sobre o conhecimento geométrico da
turma, suas dificuldades com relagdo a Geometria.
O questionario foi composto das seguintes perguntas:
1 - Vocé gosta de estudar Matematica. Por qué?
2 - O que vocé entende sobre Geometria?
3 - Qual a diferencga entre Geometria Plana e Geometria Espacial?
4 - O que sdo Poliedros Regulares?
5 - Quantos e quais sdo os Poliedros Regulares?
6 - Quem inventou os Poliedros?
7 - Quem foi Platdo?
8 - O que vocé entende sobre Origami?
9 - Vocé ja participou de algum trabalho envolvendo o Origami? Se ndo, por qué?
10 — Quais as suas perspectivas com relagéo a se trabalhar com Origami?
O Questionario foi dado a cada um dos vinte alunos para que respondessem e
trouxessem na préxima aula, momento.
Como fomos nds a trabalharmos com os alunos, realizamos observacéao
participante, que, segundo (SERVA e JUNIOR, 1995, p. 64), observacio participante é
a

Situacdo de pesquisa onde observador e observado encontram-se face a face,
e onde o processo de coleta de dados se d& no préprio ambiente natural de
vida dos observados, que passam a ser vistos ndo mais como objetos de
pesquisa, mas como sujeitos que interagem em dado projeto de estudos.

Também utilizamos notas de campo, segundo (BOGDAN e BIKLEN, 1994, p.
150) relata que nota de campo é entendido como “o relato escrito daquilo que o
investigador ouve, V&, experiéncia e pensa no decurso da recolha e refletindo sobre os
dados de um estudo qualitativo”.

Utilizamos fotografias como instrumento de pesquisa que “é¢ intimamente ligada a
investigacdo qualitativa e, pode ser usada de maneiras muito diferentes. As fotografias
dao-nos fortes dados descritivos, sdo muitas vezes utilizadas para compreender o
subjetivo e sdo frequentemente analisados indutivamente” (BOGDAN e BIKLEN,
1994, p. 183).

3.2 - ATIVIDADES PROPOSTAS

Como ja mencionamos no primeiro momento foi aplicado um questionario aos 20

alunos participantes, para verificarmos o teor de conhecimento de ambos.
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Logo em seguida, a turma foi dividida em quatro grupos de cinco alunos cada.

No segundo momento, em aula, abordamos poliedros, suas nomenclaturas e suas
propriedades e diferencas, dentre outros conceitos geometricos.

No terceiro momento, ainda em aula, foi contextualizado o Origami, origem,
atualidade e explicacdo do diagrama. Depois da contextualizagcdo foi proposta uma
atividade para familiarizacdo do mesmo, contendo a construgdo de um quadrado a partir
de um retangulo.

No quarto momento iniciaram as construcdes pelos alunos, quatro grupos de cinco
alunos. Foi feita a construcdo do cubo.

Mediante a construgdo, foi proposta uma atividade em que os alunos
primeiramente anotaram a medida do lado do papel que lhe foi entregue. Depois de
efetuada a construcdo do cubo eles analisaram o tamanho dos cubos construidos, via
didlogos. Tinhamos como objetivo que os alunos percebessem a relagdo que existe entre
o lado do quadrado de papel e a aresta do cubo construido. De acordo com o Nivel 1 da
teoria de Van Hiele, a visualizacdo ou reconhecimento, os alunos comegam a raciocinar
e identificar as formas geométricas e reproduzindo as mesmas.

No quinto momento foi feita a construcdo do prisma de base quadrada ou o
Paralelepipedo:

Foi proposta uma atividade onde abordamos o0s conceitos geomeétricos,
observamos as relacdes entre lado do papel quadriculado e as arestas do paralelepipedo
construido: estabelecemos que se a aresta da base tivesse como medida 7 cm do lado do
papel quadriculado a aresta da face lateral terd 12 cm, e exploramos a area da face
lateral e o volume do poliedro. Ja o Nivel 2 da teoria de Van Hiele, a analise, os alunos
comecam via observacdo e experimentacdo discernir caracteristicas das figuras
geométricas.

No sexto momento foi pedido aos alunos que construissem o prisma de base
triangular, foi feita uma atividade onde abordamos o0s conceitos geométricos,
explorando a area da face lateral e seu volume, fixando assim a nomenclatura presente
nos poligonos regulares que compde a face lateral e a base do poliedro. Foi feita
medic¢des das arestas com régua, e posteriormente por meio de dialogos foi estabelecido
que a aresta da base média a metade da aresta lateral. Nesta parte o Nivel 3 da teoria de
Van Hiele, da deducdo ou ordenacéo, foi estabelecido para que os alunos formassem

algumas definigdes abstratas.
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No sétimo momento construimos a pirdmide de base quadrada (tetraedro).
Trabalhamos nesta atividade as relag0es existentes entre as arestas do poliedro por meio
da medicéo das arestas da base e da lateral, e as relacdes presentes nas faces. Por meio
de dialogos estabelecemos que todas as arestas desta Piramide de Base Quadrada sédo
congruentes entre si, ou seja, tem a mesma medida, e como consequéncia, suas faces
também sdo congruentes. Isso os levou a perceber que as faces eram triangulos
equilateros. O Nivel 4 da teoria de Van Hiele, da deducéo formal, foi fundamental para
que os alunos raciocinem formalmente no contexto de um sistema matematico
completo, construindo suas provas e as possibilidades de desenvolvé-las.

No decorrer do proximo capitulo apresentamos os resultados obtidos por cada
aluno apo6s a aplicacdo do questionario, e os resultados obtidos pelos grupos, apds a

aplicacdo das atividades propostas em sala de aula.
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CAPITULO 4

RESULTADOS DA PESQUISA

Neste capitulo discutimos os resultados individuais da aplicacdo do questionario e

das atividades trabalhadas em grupos trabalhadas em sala de aula com os vinte alunos

participantes de nossa pesquisa.

4.1 - ANALISES DO QUESTIONARIO

Como mencionamos no primeiro momento, foi aplicado um questionario de 10

perguntas, o qual cada um dos 20 alunos individualmente levou para casa para

responder, e retornar o0 mesmo na aula seguinte. De acordo com Gil (2008, p. 28) e

Numa (2011, p. 15), temos que:

Questionario pode ser definido como uma técnica de investigagdo social
composta por um conjunto de questdes que sdo submetidas a pessoas com o
propdsito de obter informagdes sobre conhecimentos, crencgas, sentimentos,
valores, interesses, expectativas, aspiragdes, temores, comportamento
presente ou passado GIL (2008, apud NUMA et al 2011), é um instrumento
de coleta de informacéo, utilizado numa Sondagem ou Inquérito.

Com relacdo a questdo 1 (Vocé gosta de Matematica? Por qué?). 14 alunos

responderam que gostam de estudar Matematica:

(Aluno A) “Sim, porque exercita a mente”.

(Aluno B) “Sim, porque é uma ciéncia interessante e é usada em toda a
nossa vida e sempre estard presente”.

(Aluno C) “Sim, pois é uma matéria que estimula o raciocinio, e é também
simples desde que se conhe¢am as técnicas, formulas e regras”.

Os outros 6 alunos responderam que gostam pouco ou nada de estudar

Matematica:

(Aluno R) “Ndo sou muito fa de Matemdtica, mais tenho que estudar, pois
irei precisar tanto para vida profissional e pessoal”.

(Aluno S) “Ndao, porque a minha linha de raciocinio é muito fraca para
entender tantas contas”.

(Aluno Q) “Um pouco, porque ndo consigo fazer as atividades da disciplina,
eu posso prestar aten¢do mais esquego na mesma hora”.

Com relacdo a questdo 2 (O que vocé entende sobre Geometria?). 18 alunos

responderam que entendem alguma coisa sobre Geometria:

(Aluno F) “E a drea da Matemdtica que se dedica as questdes relacionadas
com a forma, o tamanho e a posi¢do”.

(Aluno J) “E o estudo das formas e dngulos”.
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(Aluno M) “E a area da Matematica que se dedica a questdes relacionadas
com formas, tamanhos e posi¢des relativas entre figuras ou propriedades do
espago”.

2 alunos responderam que nao entendem nada de Geometria:

(Alunos P e K) responderam a mesma coisa, “Eu ndo entendo nada de
Geometria”.

A questdo 3 (Qual a diferenca entre Geometria Plana e Geometria Espacial?). 18
alunos responderam que conheciam a diferenca entre Geometria Plana e Geometria
Espacial:

(Alunos N e R) “Geometria Plana estuda as figuras que existem apenas no
plano, ja a Geometria Espacial estuda figuras que existem no espago, como
cubos, esferas e piramides”.

(Aluno A) “A Geometria Plana estuda figuras que ndo possuem volume, ja a
Geometria Espacial estuda as figuras no espago que possuem mais de uma
dimensdo”.

2 alunos continuaram a dizer que ndo entendiam nada sobre o assunto de
Geometria:

(Alunos P e K) “Na escola o professor explicou o assunto por cima e ndo
consegui entender nada”.

Com relacdo a questdo 4 (O que sdo Poliedros Regulares?). Praticamente os 20

alunos, responderam a mesma coisa com pequenas diferencas:

(Alunos C, I e P) “Sdo sdlidos geométricos formados por vértices, arestas e
faces, sendo as faces correspondentes”.

A questdo 5 (Quantos e quais sdo os Poliedros regulares?). 18 alunos responderam

a mesma resposta e da mesma forma:

(Alunos G, H, V e D) “Sdo cincos, o tetraedro, o hexaedro, o octaedro, o
dodecaedro e o icosaedro”.

2 alunos j4 justificaram de outra maneira, mas com as mesmas palavras a questdo

(Alunos Q e P) “E limitado por quatro ou mais poligonos planos que
pertencem a planos diferentes”.

Com relacdo a questdo 6 (Quem inventou os poliedros?). Todos os 20 alunos
tiveram o mesmo pensamento com relagdo a esta pergunta:
(Alunos J, A, T, C,...) “Quem inventou os Poliedros foi Platdo”.
Ja a questdo 7 (Quem foi Platdo). Tivemos 7 alunos que responderam
semelhantes:

(Alunos H, Q, P, 1, J, D, S) “Foi um dos principais fildsofos e matemdtico da
Grécia Antiga”.

Os outros 13 alunos foram mais tedricos com as respostas:
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(Alunos A, E, G, T e C) “Foi um filosofo grego, um grande pensador que se
preocupou com a transmissdo do conhecimento e fortalecimento do
pensamento”.

(Alunos B, F, K, L, M, N) “Platdo foi um matemdtico e um dos principais
filosofos da Grécia classica, e fundador da primeira instituicdo de educacgao
superior”.

Com relagdo a questdo 8 (O que vocé entende sobre Origami?). 17 alunos

responderam que entendiam alguma coisa:

(Alunos P e M) “E uma arte tradicional da cultura japonesa que consiste em
fazer dobraduras com pedacgos de papel”.

(Alunos | e O) “E a técnica que transforma em diferentes formas o papel
através de dobraduras, além de estimular a criatividade é também utilizada
como atividade terapéutica”.

Os outros 3 alunos restantes responderam que entendiam um pouco ou quase nada
de Origami:

(Aluno S) “Entendo absolutamente nada”.

(@lunos H e L) “Creio que seja alguma espécie de arte asidtica de fazer
dobraduras com papel”.

A questdo 9 (Vocé ja participou de algum trabalho envolvendo o Origami? Se nao
por qué?). Esta pergunta foi importante para o um melhor desenvolvimento das
atividades que vieram em seguida, pois 9 alunos disseram que ja tinham trabalhado com
Origamis:

(Alunos O e B) “Jd participei de aulas de Origami nas aulas de Artes e
através de um projeto oferecido nas escolas publicas”.

Ja 11 alunos disseram que nunca participaram de aulas que envolvessem o
Origami:

(Alunos A, K....) “Nunca tive a oportunidade de trabalhar com as
dobraduras”.

Para concluir o fim do Questionario, a questdo 10 (Quais as perspectivas com
relacdo a se trabalhar com Origami?). Todos os 20 alunos mostraram-se bem

interessados em aprender esta arte:

(Aluno O) “De entusiasmo em voltar a praticar a técnica, que além de tudo
estimula a paciéncia ajuda a descontrair”.

(Aluno C) “Treinar e fortalecer minha paciéncia, e conhecer melhor as
formas e técnicas do Origami ”.

(Aluno G) “E muito interessante, pois mostra o que podemos fazer com um
simples pedago de papel”.

Ao final da analise do Questionario pudemos perceber o entendimento de alguns
alunos com relacdo aos assuntos relacionados com a Geometria e as atividades que

envolvem o Origami. Constatamos também algumas dificuldades e o ndo conhecimento
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mediante de tais assuntos, que levou-nos a trabalhar conforme o entendimento de cada

um, sem ultrapassar seus limites.
4.2 - AS ATIVIDADES TRABALHADAS

Como ja mencionamos no Primeiro Momento foi aplicado um questionario de 10
perguntas aos 20 alunos participantes, em seguida no Segundo Momento, em aula,
abordamos poliedros, suas nomenclaturas e suas propriedades e diferencgas, dentre
outros conceitos geométricos. No Terceiro Momento, ainda em aula, foi contextualizado
o Origami, origem, atualidade e explicacdo do diagrama, propomos uma atividade para
familiarizacdo dos mesmos, contendo a constru¢do de um quadrado a partir de um
retangulo.

Neste quarto momento a turma foi dividida em quatro grupos de cinco alunos para
a realizacdo das atividades com as dobraduras, cada grupo teve que construir seus
maodulos, onde trabalhamos ndo somente os poliedros, mas em cada dobra pudemos
apresentar aos alunos conceitos que envolvem a Geometria, como angulos, vértices,
arestas, lados e diagonais, explorando o pensamento, a criatividade e o desenvolvimento

de cada um dos alunos. Ainda no quarto momento trabalhamos o cubo. Os alunos

Figura 11: Exemplo da constru¢do modular do cubo.
Fonte: <http://origaming.blogspot.com.

Seguindo as orientagdes do professor, cada grupo de alunos fez as dobras até
formar os mddulos que iriam compor o cubo, pois cada grupo teria que apresentar o
trabalho no termino das atividades. O cubo foi construido através de Origami Modular
em sala de aula. Os alunos construiram seis modulos a partir de seis quadrados de folhas

de papel, onde logo apds montaram o cubo (Figura 12).

Figura 12: Exemplo de um Cubo.
Fonte: http://origaming.blogspot.com.
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Nesta atividade do cubo o Nivel 1 da teoria de Van Hiele foi primordial, pois
pudemos constatar que a visualizagdo e o reconhecimento levaram os alunos a
identificar e visualizar as diferentes formas geométricas e a reproduzi-las.

Ja no quinto momento trabalhamos o paralelepipedo com sua planificacédo (Figura
13).

Planificagdo do
PARALELEPIPEDO

Figura 13: Planificagdo do paralelepipedo
Fonte:<http://livroevt2.no.sapo.pt/central/materiais_materias_primas/papeis/papel.htm

O paralelepipedo, Figura 14, é o resultado final que foi alcancado pelos alunos
através de recorte e colagem de uma folha de papel impressa entregue aos mesmos
contendo a Figura 13 onde eles identificaram as formas, recortaram e colaram as partes

correspondentes.

Figura 14: Exemplo de um Paralelepipedo.
Fonte: http://origaming.blogspot.com.

Neste quinto momento os alunos alcancaram o Nivel 2 da teoria de Van Hiele,
isto é, analisaram informalmente cada parte que compfem as figuras geométricas via
observacdo e experimentacdo, levando-os a discernir as caracteristicas de tais figuras.

Em seguida, no sexto momento foi trabalhado o prisma de base triangular via

planificagdo (Figura 15).

Figura 15: Planificacdo do prisma hexagonal.
Fonte: http://bi.gave.min-edu.pt/bi/3eb/802/1277.
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O prisma hexagonal, Figura 16, € o resultado final que os alunos deverdo alcancar
a partir de uma folha de papel impressa entregue aos mesmos como mostra a Figura 15

onde eles recortaram e colaram as partes correspondentes.

Figura 16: Exemplo de um Prisma Hexagonal.
Fonte: http://origaming.blogspot.com.

Nos momentos anteriores os alunos alcancaram visualizacdo, reconhecimento e
analise de figuras geométricas. Neste momento, sexto, de acordo com o Nnivel 3 da
teoria de Van Hiele, os alunos deduziram e ordenaram algumas das definigdes abstratas
relacionadas as figuras geométricas, mas sem ainda perceber a dedu¢do como um todo.

No sétimo momento trabalhamos com os alunos a piramide de base quadrada

(tetraedro), via planificacdo (Figura 17).

4

Planificagio da
PIRAMIDE

Figura 17: Planificacdo da Pirdmide de Base Quadrada.
Fonte:<http://pessoal.sercomtel.com.br/matematica/geometria/piramide/piramid. ht

A pirdmide de base quadrada, Figura 18, é o resultado final alcancado pelos
alunos a partir de uma folha de papel impressa (Figura 17) onde eles recortaram e
colaram as partes correspondentes.

Figura 18: Exemplo de uma Pirdmide de Base Quadrada.
Fonte: <http://origaming.blogspot.com.
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Neste Gltimo momento, sétimo, percebemos que o Nivel 4 da teoria de Van Hiele
ocorreu, pois os alunos, que j& tinham um pouco de conhecimento com relacdo a
visualizacdo e ao reconhecimento, que os levaram a analizar e organizar seus
conhecimentos de figuras geométricas, alcancaram deducédo formal das figuras.

Cada grupo trabalhou as atividades, pois 0s mesmos tiveram que confeccionar
cada poliedro. Mediante isso, percebemos algumas dificuldades em alguns dos alunos a
assimilar os conteudos ministrados em sala de aula, mas conseguimos deixar Varios
conceitos de Geometria compreendidos, apesar do pouco tempo que tivemos reunidos,

pois para alguns dos alunos tais conceitos eram desconhecidos.

O trabalho final, Figura 19, é um exemplo dos s6lidos que os alunos deverdo
alcancar para a conclusdo de todos os ensinamentos que tivemos em sala de aula via

conceitos de Geometria, via conceitos de Origami e aos niveis da teoria de Van Hiele:

Figura 19: Exemplos dos Solidos Platdnicos Encaixados.
Fonte: <http://origaming.blogspot.com.

Mesmo com as dificuldades que alguns dos vinte alunos tiveram com as
dobraduras, os participantes de cada grupo permaneceram calmos e persistentes,
apresentando determinacéo e real desejo de aprender. Pdde-se perceber a motivacéo e a
curiosidade durante todo o tempo da oficina, além de uma forte integracdo de todo o
grupo. Ao final das atividades, todos os participantes estavam com seus poliedros
encaixados e felizes pelos novos conhecimentos em sala de aula.

A teoria de Van Hiele afirma que os alunos tém idéias quando compreendem
claramente o que fazem, porque fazem algo, e quando o fazem possibilitam a
exploracdo de novos e sabidos conhecimentos e desenvolvem a capacidade para

gerenciar informagdes que estdo ao seu alcance.
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Por fim, atividades com dobraduras favorecem o aumento do conhecimento sobre
os elementos geométricos, além de estimular a participacdo, a criatividade e a
motivacao, tornando as aulas mais prazerosas e produtivas. Conseguimos que cada
grupo confeccionasse seus solidos, ou seja, cada grupo confeccionou os quatro solidos
requerido nas atividades da Oficina de Origami.
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CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia de inserir a dobradura como alternativa para 0 ensino e a
aprendizagem de conceitos geométricos oportunizou a ampliacdo do conhecimento,
além de ter proporcionado trocas de experiéncias enriquecedoras. A atuacdo dos vinte
alunos durante a realizacdo das atividades nos levam a concluir que tais resultados
atingiram as expectativas dos mesmos e as nossas, além de os terem envolvido em um
ambiente agradavel e acolhedor. Percebeu-se que a utilizagdo de materiais de apoio nas
aulas de Matematica pode se tornar uma maneira criativa e atrativa de ensino e de
aprendizagem por despertar no aluno o estimulo de criar, divertir-se e aprender.

Nossa pesquisa mostrou que o uso de dobraduras ¢ uma metodologia considerada
envolvente no que se refere a maneira de como se da a aprendizagem de conceitos
geométricos. O trabalho colaborativo entre os quatro grupos dos alunos proporcionou
momentos de trocas de experiéncia entre eles, podendo assim ser comprovado que 0
Origami € um material de trabalho capaz de envolver alunos em sua propria
aprendizagem, bem como no trabalho em grupo.

Verificamos que os vinte alunos participantes da Oficina Origami alcancaram 0s
quatro niveis da teoria de Van Hiele, sendo eles visualizacdo ou reconhecimento,
analise, deducdo ou ordenacdo e a deducdo formal. Ou seja, os alunos, a partir do
manuseio e da reflexdo sobre suas acGes, puderam realizar abstracdes e generalizacdes
sobre 0s conceitos geométricos. Outro ponto que observamos foi o aumento da
capacidade de relacionar os conhecimentos construidos com o ambiente a sua volta e
com a compreensdo da nomenclatura especifica do campo geométrico, apesar de alguns
dos alunos terem encontrado dificuldades durante a Oficina.

Entendemos que o Origami se apresenta como uma excelente ferramenta para o
ensino da Geometria, além de contribuir para a efetiva aquisi¢do dos conhecimentos,
possibilita o desenvolvimento de outras habilidades, como a interdisciplinaridade,
trabalhos em grupos, raciocinio, entre outros, de fundamental importancia para a
formacéo do aluno.

Acreditamos na natureza das atividades e no material utilizado, Origami, pois
foram motivadores e desafiadores, demonstrando que a aplicacdo de uma metodologia

diferenciada para o ensino da Geometria pode surtir efeito positivo.



49

REFERENCIAS

ALMEIDA, lolanda A. Campos, LOPES, Rosana F. P. e SILVA, Elison B. da. O
origami como material exploratério para o ensino e a aprendizagem de geometria.

14° Simpdsio Nacional de Geometria Descritiva e Desenho Técnico. Ouro Preto, 2000.

ASCHENBACH, Maria Helena Costa V. et al. A arte — magia das dobraduras. Sdo
Paulo: Scipione, 1992,

BITTAR, M & FREITAS, J.L.M. Fundamentos e metodologia de matematica para
ciclos iniciais do ensino fundamental. 2 Ed. Campo Grande, MS: UFMS, 2005.

BOGDAN, Robert C. e BIKLEN, Sari Knopp (1994). Investigacdo Qualitativa em
Educacdo: Uma Introducdo a Teoria e aos Métodos: Maria J. Alvarez Sara B. dos

Santos e Telmo M. Baptista (Trads.). Porto Editora.

BRASIL. Parametros curriculares nacionais: matematica. Secretaria de Educacao
Fundamental. Brasilia: MEC/SEF, 1997.

CROWLEY, Mary L. O modelo Van Hiele de desenvolvimento do pensamento
geométrico. In. LINDQUIST, Mary Montgomery; SHULTE, Albert P. (Org.).

Aprendendo e ensinando geometria. Sdo Paulo: Editora Atual, p. 1 — 20 1994,

DIENES, Z. P. (1972). As seis etapas do processo de aprendizagem em matematica.
Séo Paulo: EPU.

FAINGUELERNT, Estela K. — Fazendo arte com a matematica. Porto Alegre 1999.

FREITAS, Octavio Eduardo Mouréo de. ""Invencao do papel.” (2008).

FREUDENTHAL, H. (1973). Matematica como uma tarefa educacional. Dordrecht:
Reidel.

GENOVA, Carlos. Origami, contos e encantos. S&o Paulo: Escrituras Editora, 2008.



50

GIL, Antdnio Carlos (2008). Métodos e técnicas de pesquisa social. 6% Ed. Editora
Atlas S.A. Sé&o Paulo. Brasil.

HERSHKOWITZ, R.; BRUCKHEIMER, M. Atividades com professores baseadas
em pesquisa cognitiva. In LINDQUIST, M, M, e SHULTE, A. P. Aprendendo e
Ensinando Geometria. Tradugdo Hygino H. Domingues. S&o Paulo: Atual, 1994.

HOFFER, Alan. (1981). Professor de Matematica, 74 (Janeiro): 11- 18.

IMENES, Luiz Méarcio. Geometria das Dobraduras. Sdo Paulo: Editora Scipione,
1988.

LIMA, E. L. et al. A matematica do Ensino Médio. Colecdo do Professor de
Matematica, Sociedade Brasileira de Matematica, 2006.

LISTER, D., A Historia do Origami: sugestdes de estrutura de topicos para um

essencial histérico basico, http://www.britishorigami.info/academic/lister/basichistory.

MARCONI, Marina de Andrade; LAKATOS, Eva Maria. Metodologia Cientifica. 22
edicdo. Sdo Paulo: Editora Atlas. 1991. 242 p.

MATTOS, F. R. P. Numeros Construtiveis por Dobraduras ou Reflexfes. 290 f.
Dissertacdo (Mestrado em Matematica Aplicada) Instituto de Matematica Aplicada da

Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2001.

NASSER, Lilian; SANT’ANNA, Neide F. Parracho. Geometria segundo a teoria de
Van Hiele. Rio de Janeiro: Instituto de Matematica / UFRJ, 2010.

NUMA, Wilson. Questionario como instrumento de pesquisa, 14 out 2014.

OLIVEIRA, Fatima Ferreira. Origami: Matematica e Sentimento. [2004] Disponivel
em http://www.voxxel.com.br/fatima/origami/origami.pdf.

PCN - Parametros Curriculares Nacionais (5° a 8° série): Matematica - Secretaria de
Educacao Fundamental. - Brasilia: MEC/SEF, 1998.


http://www.voxxel.com.br/fatima/origami/origami.pdf

51

PIRES, Célia Maria C. et al. Espaco & forma: a construcdo de nog¢fes geometricas
pelas criancas das quatro séries iniciais do Ensino Fundamental. Sdo Paulo, Proem,
2000.

REGO, R. G.; REGO, R. M; GAUDENCIO, S. A geometria do Origami: atividades

de ensino através de dobraduras. Jodo Pessoa: Editora Universitaria/UFPB, 2004.

REGO, Rogéria Gaudéncio et al. Padrdes de simetria: cotidiano a sala de aula. Jodo
Pessoa: Editora Universitaria/UFPB, 2006.

REGO, Rémulo Marinho. Cultura Popular, Escola e Formacdo Docente. In: REGO,
Rogéria Gaudéncio et al. Padrdes de Simetria: do cotidiano a sala de aula. Jodo
Pessoa: Editora Universitaria- UFPB, 2006.

SERRAZINA, Maria de Lurdes; MATOS, José Manuel. Didatica da matematica.
Portugal, Universidade Aberta, 1996.

SILVA, Raul Mendes (2013). Arte do Japdao. Disponivel em: http://www.raulmende
silva. pro.BR/projeto Brasil/pag024.shtml.

USISKIN, Z. (1982). Niveis de Van Hiele e a realizacdo na Geometria do ensino

secundario. Relatorio final do projeto CDASSG. Chicago: Universidade de Chicago.

YOSHIZAWA, Akira 94, “Origame Moderno Master”, 2 de abril de 2005,
MARGALIT FOX, The New York Times.


http://query.nytimes.com/gst/fullpage.html?res=9F07E4DC113FF931A35757C0A9639C8B63

ANEXOS

52



LISTA DE PRESENCA

53

FUNDACADO

S
IOCHPE

Alex Junior Herculano Macedo

Lista de Participagio

Aprondig
FORMARE

\ececinatiiras
/:‘.:x.\} natcura

S~

Bl

Allane Ligia dos Santos Aratijo

Amanda Barbosa Aguiar

Bruno Tavares da Silva

Daniel de Souza Silva

Devid Lima de Assis

Edgley Tenério Cavalcante

Edilania Souza Silva

Gabriela da Silva

10

Hanna Keila Moreira da Silva

11

Henrique Félix da Silva

12

Jonatham William Macedo

13

José Wala dos Santos

14

Maria José Aratijo Lima

15

Maria Sanya Apolinario Lopes

16

Natdlia Aparecida Tavares da Silva

17

Nathalya Farias do Nascimento Silva

18

Talia Lucrecia Ananias da Silva

19

Vitor Miranda David Oliveira

20

Walisson de Melo Soares
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LISTA DE PRESENCA ASSINADA PELOS PARTICIPANTES

FUNDACADO

IOCHPE

Alex Junior Herculano Macedo

Lista de Participagdo

,. /g“ A

AP’W

RMARE

2 |Allane Ligia dos Santos Aratjo Mo XQL{R B i Coe rTs’Ys M Ar)
3_|Amanda Barbosa Aguiar Amm&o pnnhnm Am.cm
=

Bruno Tavares da Silva

> [Daniel de Souza Silva y — /7,(;,
6 |Devid Lima de Assis \ wxa SQ;NV\O\ C}Q “bm/‘i)
7

Edgley Tenério Cavalcante

@ N ﬁmn% C(Onwmm/

8 |Edilania Souza Silva ]Do'n,n n’%@){) 6 yﬂua
9 |Gabricla da Silva ’(@Dm_q)?ﬁ\, aha QIO\ o
10

Hanna Keila Moreira da Silva

%DN\N\Q Kula J"f oraiie. do Silod

11 |Henrique Félix da Silva /%4% %JJ ,)Q (Zm
12 |Jonatham William Macedo %f\#}m/)’l V///ZW /ﬂ%
18 Gt wob de é ~Jn

José Wala dos Santos

14

Maria José Aratjo Lima

Mﬁm& e’ Aibmm ?wvn

15

Maria Sanya Apolinario Lopes

\l\omu f)om\(m E\beQ\mDSC\G D@b@

16

Natalia Aparecida Tavares da Silva

e, Apatids Taoanss bl

17

Nathalya Farias do Nascimento Silva

'\\oﬂ\a%«,\a KCWQ/) d/aﬂ C)L(U«Ot

18

Talia Lucrecia Ananias da Silva

19

Vitor Miranda David Oliveira

// //,mé e .

20

Walisson de Melo Soares

&)mmpm[ de Mollg /ﬁmmw



55

LISTA DE PERGUNTAS

FUNDACADO A_ .

IOCHPE FORMARE

Educador Voluntario: Michell Clério Ferreira da Silva

Disciplina: Matematica Aplicada

(UF)

Questionario Soécioeducativo

. Vocé gosta de estudar matematica. Por qué?

O que vocé entende sobre geometria?

Qual a diferenga entre geometria plana e geometria espacial?

O que sdo poliedros regulares?

Quantos e quais sdo os poliedros regulares?

Quem inventou os poliedros?
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7. Quem foi Platdo?

8. O que vocé entende sobre Origami?

9. Vocé ja participou de algum trabalho envolvende o Origami? Se nfo, por que?

10. Quais as suas perspectivas com relagfo a se trabalhar com Origami?

Campina Grande — PB
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‘FUNDACAO
S Aprendin
IOCHPE gMARE

Educador Voluntario: Michell Clério Ferreira da Silva

Disciplina: Matematica Aplicada

/éﬂﬂ«&/ 444 do 9//4

Questionario Sécioeducativo

1. Vocé gosta de estudar matematica. Por qué?
2ine , Porife  pdorlife o mal.

2. O que vocé entende sobre geometria?

ook f0 0 YprTin J o pait. de milewi g sZod
o T/?M/zw 4

3. Qual a diferenca entre geometria plana e geometria espacial?
L tomilv s /,Zm ﬁ»ﬂfdé oy Fpans ga sz o e o Veala s
7 .-7‘,'04»-.2]/"» a(,,p &7‘ o zd")u/\//)q/- 4{ 2ofoule Do Ip.OA/WJ’ ol di A
Brrttmrzs, L 4

4. O que sdo poliedros regulares?

Lo A&dﬂ/m ,7/\4 &\jfm B Tales oo s %@ﬁéﬂé&m__%zji

5. Quantos e quais sdo os poliedros regulares?

Z2vide (e | pitisdn , pobiids toasls . Forteande ot S Lol L
Ao St
7

6. Quem inventou os poliedros?
b L Lok nidide Lt




58

A

7. Quem foi Platdo?

f & S 4/4\%/4 ’ /"/z:Z/M:// & 0/‘47/497 At dis ptrnes Ja&
florfie o foiboder o oufmé T s

8. O que vocé entende sobre Origami?

Dot NE Lo Yoiliee i LYEN % A 2

9. Vocé ja participou de algum trabalho envolvendo o Origami? Se nio, por que?

e, P72 o on T @(fu J&L’.‘

10. Quais as sugs perspectivas com relagéo a se trabalhar com Origami?
MLM AT Wi ﬂm/x ) A /&7/»—.4 L &497: s

d u Aadally ten  Jor.. LIRS

Campina Grande —
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FUNDACAO A i
R F”W

IOCHPE FORMARE

Educador Voluntario: Michell €lério Ferreira da Silva

Disciplina: Matematica Aplicada

3003 Dansd Yotrme da dinis.

Questiondrio Socioeducativo

1. Vocé gosta de estudar matemética Por que‘7

\\’U‘W\\_V&‘lﬁ we o wivwe. Gingle NDhoE o o \,cu;o_D\Q QN ;WJ(\@\
a neyvna Taswde o oonalieeTice ocontafe @reseals

2. O que vocé entende sobre geometria?

Quw { o %\n\'ﬁ Ao owaliovelrec. [edd o ROOCO.

3. Qual a dlferenga entre geometrla plana e geometria espacial?

K]

iy i) R«w\‘xﬂ% C&ux,( %m Mo o At ones @\L(‘w\bh&*ﬁ

4. O que sdo poliedros regulares?

A5e wndi ol@ta Qo i@y mw Joer neBeos  axosdan

»%mcn Y il xuc\u)(cm ?Lomclc &'cd@a D RO Jlmrom 2ag Cp??rcsom
AL

5, Quantos e quais s&o os poliedros regulares?

hée 5 (e Ze o dxen ; Codro 4 Lo dxo }A«mdn (mdvx&/d"n%wdw-

6. Quem inventou os poliedros?

Yoo Y\dlge .
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7. Quem foi Platdo?

T e L&%OPLO \ Tam\hw\ mﬂm\@ﬁ@ mman/(\Q nl@
Q&(o(\m Q\Aﬂ Dv&

8. O que vocé entende sobre Origami?

Wao @ o8 arllt Conn Ko fgel D neen0Q Ao areodo.

9. Voce ja participou de algum trabalho envolvendo o Origami? Se ndo, por que?

M s csalo d asled s ol ,

10. Quais as suas perspectivas com relagéo a se trabalhar com Origami?

e oex wwbwade Pomo wumma Aunddad g de  LOME
2080 PpomelD o Suept e

Campina Grande —
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FUNDACAO

IOCHPE FORMARE
Educador Voluntirio: Michell Clério Ferreira da Silva
Disciplina: Matematica Aplicada

Bd-'po?m'a 601'4%0\ 51‘9)@“

Questionario Socioeducativo

1. Vocé gosta de estudar matematica. Por qué?

YN, Po:m u U mopdeno, Qe et mu(% A WNOC B NI, £ 40m
ey m.mneey\ s Quut_ e O(B’n@mﬂ“ﬂ» o decnican, Jovmmne farm .
\MDOMQ/)

2. O que vocé entende sobre geometria?

Medigawn. de oy ].mexﬁem Yigunoin_ce d\’lmewn‘\@n Jeman. WxinVenIea
O qP)AMQ

3. Qual a diferenga entre geometria plana e geometria espacial"

(eemne) v a plna . es)ado, ]“\ouvxom Qi Noo paeeexern pofame. (’hnucn\’}o
amee‘\mo £nporeiob (e £ nCnne Qo de eadan  de daox e, %na Q.
liLmQﬁbm?J’). C/zcvmeqma do ennala.

4. O que sdo poliedros regulares?

Sl den Opmwﬂma% WWQ Mo CUMVIVTE NeTa) anealan ben& endad
Oﬂ){)fm m?ﬂmdpﬂ\)(’ﬂ»

5, Quantos e quals sdo os poliedros regulares?
500 5 Tetnoedna, G, Nﬂo@dm@‘ dodeecaedney , ) exaeduns .

6. Quem inventou os poliedros?
UededS, 101 @ paimene o &udan € imperan o dene da Quu 0o

]
A‘CI‘ﬁovP(’hw()
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c

7. Quem foi Platdo?

_T.p@mw Qe 0, @onoeo. edn@a. doam hém nMPDO@mmuowproA
O«.moolos\o Aiuenioms lenynen AM

8. O que vocé entende sobre Origami?
conadkhinan EANG: \M man fluenoan Wmnm OP(@mP\?M, [ aVANDE

9. Vocé ja participou de algum trabalho envolvendo o Origami? Se ndo, por que?
_LM Q0O -

10. Q&is as suas perspectivas com relago a se trabalhar com Origami?

Loneirnan e lrvvﬁo‘ o Con mnﬁQ\C\ D(x“ eﬁ(:m £, @@)’\Q\Pﬁn YNe A
nnlrcmm()n 2 deenicmso dao «'01'7:(3011’\19’)

Campina Grande — PB
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FUNDAGADO A‘ !
IOCHPE FOgﬁflARE

Educador Voluntario: Michell Clério Ferreira da Silva

Disciplina: Matematica Aplicada

W/J oz T m&xm’f

Questionario Socioeducativo

1. Vocé gosta de estudar mate ética./Por que? /
h{m,/nn‘f ?‘/H!’ ey __pichs _tnlsdihha i

2. Oque {océ,entende sobre geometria?

LU g;ww(ﬂ aul Mo lprmn ﬂ//(//WATYM £0pn mmr@m/n 7446/7/7/"(//4 /7//}1/1/7//4
I S ) 4 7 Wt 2

04l

3. Qual a diferenca entre geometria plana e geometria espacial? )
R goomt e wlane il gl uph im0/ QU] N fz\(“mum ¢ (ofupdl -
Mg !w‘J.‘ G _a ! ammy%vfn l?\‘hﬁ’/(/ﬂ} condom  Juin rmwl?}jm (AI’M/MW/MIIJ/‘/:J?«M/ ¢
’ / S

wlarn &b J i

>

O que séo, poliedros regulares? /
YM/)"M a0) _hop ob put Yt ap fart)  capnlh
/ 7 /

[}

(9]

Quantos e quais sao 0s f(}hiedro regulares?
7

i B X felany (1, 2 af ‘“’”"“"4/";; fAMﬁ/’(’/l/;n/[-f ﬂfm‘m@ L a4 n/ﬂ/'éfﬂ/l//ﬂ'?

6. Q?,e?”inventou os poliedros?
/1{7 7 nT il
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/e i Platéo? i ,
AN m Ml gm yannnt /// M/7 /// g7/ a@n :'/nm/

[

8. O que vocé tende sc}a /e Orig p
bma mf oUtn J/ _applt yid] Tap U  pa h .4/};// gy Lagl)
nimafa _ds _plinn g S i
C
9. Vocéja participou.de algum traba vo end% 7Or1g 17 Se néo, por que?
ﬂ_nm yung Ut g rw'}" MM faly fai 71% A/ H O

10. Quais as suas perspectivas com relacio a /se trabal}}ﬁr com Origami? /
BRIl /A phohle o 4 nl‘m U WM‘( ,,“1' n): 19 Moy )
et st mindy _ny prany /lu?f

[N

Campina Grande — PB
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FUNDACADO

.
IOCHPE Fom

Educador Voluntario: Michell Clério Ferreira da Silva

Disciplina: Matematica Aplicada

Questionario Socioeducativo

1. Vocé gosta de estudar matematica. Por qué?

M + /L;‘M/') o1 1 /vﬂi/‘/‘ o b esvaa Alpapee /’Jf/ﬂ/;i— %
. -~ , 7 7
2,

2. O que voceé entende sobre geometria?

//)\f;m‘(/éa Gead peder. Qg /1,‘/04 .,/// sl .5 Sozaas
/ J / /7

V)

3. Qual a diferenca entre geometria plana e geometria espacial?

4 QYA g ALl i VA 14 g’ )

4. O que s@o poliedros regulares?

5. Quantos e quais s@o os poliedros regulares?
< y/ Y Linnp 7 /;t//j—n‘./ ,54,9 /5 n.w/;u,pég/ 4 /'/m’m‘ﬁéaﬁ_
W@M‘%

6. Quem inventou os poliedros?

Y/ //7/0.7/‘}?
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7. Quem f01 Platdo?

9. Voce ja participou de algum trabalho envolvendo o Or1gam1" Se néo, por que?

/’n@u/ // Naanpgcgow 7{1 P24 DA,«M?L g7

10. Quais as suas perspectivas com rela ao ase trabalhar com Origami?

.V M w a1 ,#\1/7/%\11/' /AM /}W) an M\JM? //)/vé,n /rww,/b
A.I/V\j)/?ﬂln/t/ il / mm //1/1 inad? hl’/h/ G

Campina Grande — PB
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FUNDACADO A

IOCHPE ORMARE

Educador Voluntario: Michell Clério Ferreira da Silva

Disciplina: Matematica Aplicada

“Q(W«vlua Swuen do M. silva,

Questionario Socioeducativo

1. Vocé€ gosta de estudar matematica. Por qué?

(sla QUNVN \}:)LC/Y\'\; ) Ut&\f‘)’ (h{u‘t()[{(kjﬂm s’ OLQSM,MQ

Ce ))x\n\—b’»’r"'}

2. O que vocé entende sobre geometria?
i o\

cdipes Oﬁ'ﬁ\ l/r?\/vv\o ”KQ\Y‘CL’ \ /)

Lz X
i’;&hﬁ’) 9 n[ﬂ/\hm 1 \n&/\()\m%nl‘(l/\

4. O que sdo poliedros regulares?

U ledne comies 1 chomvade da f\x%f%gg) £ NUDA aﬁc_ 0>
ﬁmwe e seedsts <Nufbering

\ y) - 4 L YR Nun g
de analio . <

3. Quant(qute quais sdo os poliedros regulares?
_ A weidhes Y eas
Salyay, oo
1635270 128 Jocon
eclaiolna & fakos
decaiale ¢ 'm,/awo

6. Quem inventou os poliedros?
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F

7. Quem foi Platdo?
e (@ NWYS) C’R/”\Q’\ff}dQ «’szv\,a(),dﬁ’l/ Gl D0 eSO OR
- &mv?&adﬁ ol Crlry Q},&N\ q[ ,\,/\’;ﬁ).

<

8. 0O ? ue voce entende sobre Origami?

/IJ()()’YY\A 2V mna ’t(('/\\xc.J AD oLfQT/\a '\'na/'a!:Q‘
C

9. Vocéj Ja participou de algum trabalho qnvolvendo 0 Orlgam1§ ngo p
erw N Q,dupa/‘on ink ~M

yal

10. Quais as suas perspectivas com relagéo a se trabalhar com Origami?
o~ ? -

G.O 0 ‘.\,

Campina Grande — PB
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FUNDACADO A [
IOCHPE gMARE

Educador Voluntario: Michell Clério Ferreira da Silva

Disciplina: Matematica Aplicada

Home oigje. S frasip

W

S

6.

Questionario Sécioeducativo

. Vocé gosta de estudar matematica. Por que'7

G@ﬁt’ Ao ')’Wm nd()/um /}Q’Wﬁ Z
om ohm PMenlSs

O que vocé entende sobre geometria?

%DMM ke ook L}&Q’)’Vm TN

Qual a diferenca entre geometria plana € geometria espacial?
,%m;. J/Stocdo\ /7,{/)11)10]\ NoYIY) w})/;/m ajunmh vp /)»(ﬂmne»
'W’J/)nffﬂ > JQ\T/" za[ﬁ (@% fu«éd‘[ 2 ﬂﬂﬁb&fl@ﬁ Z/L)LL@WAO@ 4

O que sdo poliedros regulares?
Unm Jo,\eﬁ dne Lemuoreo ¢ chammolo ol ’IC%ILQHH 0 unss Jaceh
b el aemes ﬂpmuaawu Codo uLom ceom © mMmesmes  ANlimens

m Oxl‘tufu& ) qu/n —fedo ’rw—mc, __Luom A,\eh,(%q, AN, MeINS  YmenD
Ao unnestas .

Quantos e quais sdo os pohedros regulares?
Jhu,nLobLS - }aub Jaces, * [teraodne - tanits dacs © letnmodns >
B » gk /101:@3 3 Mﬂ&])‘lﬁldmbp 'Z)),O(ﬂ/\

Q}&m mventou os poliedros?
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e

7. Quem foi Platéo‘7

[ealTsNe} Ao m Onande Yrraod Al muo Y

h%o@{mhn&’h AQZYV\OJ\J mnmmmmﬁ)ﬁr i Pmﬂwumﬂn’km g
fjs“ﬂaﬂow mMenle do nww/mamiﬁ

8. O que vocé entende sobre Origami?

ﬁﬁ;zmmndamﬁm@dﬂ%mﬂ m/QL(A

9. Vocé ja participou de algum trabalho e volvendo 0, Origami? Se néo, por que"

Ao Jem M AT G J¥laaa0P Qj&s"i?um/fa
(o Jon,iu/m mfvoo

10. Quais as suas perspectivas com relagfo a se trabalhar com Qrigami?

£ uiidn { UN\kL,A VUMD M ) Qrase ;DJSO(.Q/}V\LY\
gasgh Lo _lnm e ’7007/3{4. v

Campina Grande — PB
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N A R
A Aprendiz

IOCHPE FORMARE

Educador Voluntario: Michell Clério Ferreira da Silva

Disciplina: Matemaitica Aplicada

Questionario Socioeducativo

1. Voceé gosta de estudar matematica. Por qué?

3

/ VOV /B 7 2
727 Lo Il sn s des b
¥ 7 :
/ /'y oSS ] =y =
- o 273 ol byl Lo {;1 S L /,{ Z2

3 > ST M
28> Qfnonil 4 (2> .

3. Qual a diferenca entre geometria plana e geometria espacial?

A Do 17 Vallada - b Alungrn Gl s LBt ). i

I/ 1% B < 4 % ] /] -
)'/rm// plis A0 O L~ Z, O Zi¢ 23 -LL:{}/ oo v  aviar
A dims el > /ﬂ/kﬂ" [

4. O que sdo poliedros regulares?

) ‘jﬁﬂ,/zzf/ S s L, ool SN Dy L2/ > sy lesdar nto.
/ V/4 / g

=Y T ST = . ! S , ) . . ; ;
@ 3, Idoadna, hivaidne, odnidns, dedimida (Por—eal b0

6. Quem inventou os poliedros?
), ,
S /e )—( - ;
J/ IO8 W V.94

7




7. Quem foi Platdo?

72

I pd
77 - V] 7 3
v ‘/7/ 41a) "// VP32 062 (T KR o

7 =17 < i
{ /

8. O que vocé entende sobre Origami?

()7//)? QA/ L I Ofurvaa 135 €7 f:yf/ /¢
Oozcllla . U - [ 4

9. Vocé ja participou de algum trabalho envolvendo o Origami? Se ndo, por que?

7\ . = 3 = -
/31'!/‘/",::’! - ,j/;f]_—“r" 2« 4+t Y72 \:" // 1// ((:,/y:;'* > // eV XA 2/ o

7/ < : —

10. Quais as suas perspectivas com relagfo a se trabalhar com Origami?

gﬂr\’ /’/%7///[127. N2 7//»/?4»- 2z 1 2l N /v?b/zv;/év =

Campina Grande — PB
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FUNDAGADO AFW [ '
[OCHPE FORMARE
Educador Voluntario: Michell Clério Ferreira da Silva

Disciplina: Matematica Aplicada

}IO*me: jmoméq Bon‘oooo \9&0&?m1

Questionario Sécioeducativo

1. Voce gosta de estydar matematica. Por qué? Aﬂ
Alm, anon temhs om pouco 4 ﬁ\pru‘i e pana mleAm oo

QADeoNn

2. O que vocé entende sobre geometria?
*

6. Ezﬁg] inventou os pohedr .f
2 O O mq QA‘!Om .
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7. m.foi Platdo?

8. O que vocé entende sobre Qrigami?
] ! ; :

Osigorme ¢ oma Ademica JogeTenn, wem _oate

. : , : ) :

9. Vocé ja participou de algum trabalho envolvendo o Origami? Se ndo, por que?

.m QA ool am \4?’{1.)»2_\'3 QD (‘)xo\(:mr-fn’r" AN TR ey &-’
Qoomsh n\‘)rm LA .

10. Quais as suas perspectivas com relagfio a se trabalhar com Orlga.rrl
Qo< (':L()\*«\e NOTY e . O mﬂ'\ksc&\s({c‘\ eCc O\ CQ Aﬁ clc:\:lnﬂg\‘

; O i 4 1 A\ e\ Ladlw ALt e .s..a.
are ¢ e QenonP ()‘ft’?\(‘)(ﬁpmﬂ e _com rx\cxhcnn :

Campina Grande — PB
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FUNDACADO A. [
IOCHPE f;{MARE

Educador Voluntario: Michell Clério Ferreira da Silva

Disciplina: Matematica Aplicada

wome; Ml ofimien Hneudbao Maich.

Questionario Socioeducativo

1. Vocé gosta de estudar matematica. Por qué?

DD, I/)om%ui UM /\mmf dr £ ﬂ&z,éo/\) I ‘Q]m(gu_e 27 pinse (Oiilih Pﬂlht 3

2. O que vocé entende sobre geometria?

=

3. Qual a diferenga entre geometria plana e geometria espacial?

pa Hﬂnm ™ AN @we » Aﬁ@(/’m _
0 ’)/Lbl)(‘%f.()ﬂ ﬂ‘/,f[ﬂ_, o M)M Ao JA/b/I/‘)ﬂH ﬂﬁ.:ppM () ﬁm VAL //\f)
/me\w\}o.@ﬁ-o J J J

4. O que s@o poliedros regulares”
BV YN u&\lm mﬁ,m/) pd)unummm /\Od/l/yﬂ/\iﬂ. Conmn ﬂmé/.:

5. Quantos e quais sdo os poliedros regulares?

1 /l/ﬁ"nmz///m 0/10}’/\;0#(/10 (/Qb:o) 0dlp Ty ((m/z@rvxéw) £ P(DILV/‘LDV

6. Quem inventou os poliedros?
(2 / ”an/ﬁ 2 /V‘/\/\Tl/wvﬂt’

Olt=
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7. Quem foi Platdo?

Fo. Y/x(;x}:.,@’ZO 2 Mu

8. O que vocé entende sobre Origami?
_ands ‘?'.4 0 Oominal, Q. rl{QJ//m/m o 7:/; anm ’ﬁn’/)f/
)

v

9. Voce ja participou de algum trabalho envolvendo o Origami? Se ndo, por que?
MAD 5 fﬁrﬂ%u iy Ty 40}@0’@1} oo

10. Quais as suas perspectivas com relagéo a se trabalhar com Origami?
_E um 'TM,Q/' /mui/u/ ﬂgaj 0 (9/22::,(!5(//0 2

Campina Grande — PB
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FUNDAGCADO A
e prondig

IOCHPE FORMARE

Educador Voluntario: Michell Clério Ferreira da Silva

Disciplina: Matematica Aplicada

Questionario Sécioeducativo

1. Vocé gosta de estudar matematica. Por queé?_

B, T olho sTorsvooc i T oo gohlin

e, ]

2. O que vocé entende sobre geometria? :
(L\ MM —~~09 X'\/% mﬂf/f) —~O\ ¢

3. Qual a diferenca entre geometria plana e geometria espacial?
A o A A )': Q’ di ;lﬁ di’ & béz; QQ: %,
ﬁﬁ’ %Wm
"To- o %Mﬂua dooodinh ooV  Tntn  dhep o5,
J@Fg‘&,&gcﬁ 3 M/\O\ 2 oMo

4. O que sdo poliedros re 1/11ares‘?
B oo ypobidyo Uafor fatido  loi paﬁﬁwqo’v gl

Aitys Yobn  Jods A;Jm,uauq

5. Quantos e quais sdo 0s ohedros regulares'?

Co~dtyo!

Gl lhdio: doditardn 2 Zlmoide.

6. Quem inventou os poliedros?

) R Ay S YO /.AQ,Z'W@ //u/ }%ll%
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K

7. Que f01 Platao7
D R G il T P e
idon 6,’)(/«»57 Y T rtft Qasts AM%,@/&M 7

8. O que vocé entende sobre Origami?

-/OAM’, & A piodl), !N\/Z; 13 d()/L)A/)/\ i")a/ﬂ»%p /.aP Duch lé

—_— J‘m ‘ 4

9. Vocé ja participou de algum trabalho envolvendo o Origami? Se ndo, por que?
% i Sl A T Q/W\ZJN-_«M,

10. Quals as suas perspectivas com relagdo a se trabalhar com Origami?
JaaVan. ofonb—dln (ol ompMoio.

Campina Grande — PB
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FUNDAGADO A’Pf f
10C ﬂ PE FORMARE
Educador Voluntario: Michell Clério Ferreira da Silva

Disciplina: Matematica Aplicada
WMM /dpawwdou ToasnoMvs Lo aluon

Questionario Socioeducativo

1. Voce gosta de estudar matematlca Por quca‘7
gy Yo nho . dulicudda J m
o

\
QO 00 codeng oh, o
—— v

?
O_ adleo.  de ‘r-,'-sv/n
) oMo, oludan mpo Oow i) e

00 adund.

2. O que voce entende sobre geometria?
Zomimg Quie o, m&cm Quie  pdon Loy Loon G

~~1 -

3. Quala diferenqa entre geometria plana e geometria espacial?
AM JLROU7 Q00mals N0 oy e _gng »(W\\ WW
2 o ‘fw NWUAD o QD"&D_UJJIL 1 /8 VEEERAIVy VMOV R DN ML S ‘-

) )M LOanem - 2 h/v“ﬂ TJ\”H—’I“ '98am m‘u\ﬂ “"ﬁw o 30 YMCUMOA
UM :

f‘\

4. O que sdo poliedros regulares? “
U _pelivdio T “OUCOY . daw, .f-’f“l 0 a9 ol 0 olied v,
L AL PM lwi'i':’)/:/mjv 5 W Mo 04 nolir JOINQY o U mdeHn
STy ?Wm A_QOMOD  AOULRH) ;.u 2mous FOLcoND MicualaMly
00w A0 UATICoS 9 Q,U/" T ‘*/VW‘H/M ﬂnwpﬂ e 09 Y pcoy.

5. Quantos € quals sdo 0s po liedros regulares?
V2

o0 e xapdm  oweo . 4 ol 00D, ) octoed i, %/Um@f’ﬂ)*@
U Hemgwrd 3 goobagedHo.

6. Qu(egl inventou os poliedros? i
Cm oL ovn UJE oua, YR o.C o NS

11,' »
NS (\ [ ‘ .

(N
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L

7. Quem foi Platdo?

DQﬂﬂﬂ 10 O J\J»’J Y \l‘ 0

\N\" F‘l\JO (J})L +w \,(va)J("b
7Urrr9ﬂ—a)~7 Fe)\a% O MO - ALY )

25 oo o MmLJJ .
oy oudonts - ox atx oo e AdEmcuce  de pladdn
2 Mopruerlodo o ﬂmbmﬁ ‘
8. O gue voce entende sobre Origami? . 5 ,
Smlgndo e oMl U o20u  JO0ME UMDY
oo et ey )\CQQAF{K‘)\F T‘if‘i‘;.""r"o.

9. Vocé ja participou de algum trabalho envolvendo o Ongaml? Se nfo, por que?
Aad

NOM AUl oo Joaw. op ot e 0 MWaiholve I
'\{(Y‘#‘V’Lm HQ, )U’\M&/ ‘j“b\d\ :A M ﬂ I‘{Ff“ AR i j‘{", \

2 M ALY FU' et eomp Qo oW QI DR el

10. Quais as suas perspectivas com relag:ao a se trabalhar com Origami?

0
MINNO)  JO0nafTAR00 (0 QL Me o j){ﬁ,‘\f‘rwﬂ*?wﬁﬂ
O 0 PUGaMmAL alBxk UM mH Dot JVOM i 14
de. oM oM £ Aot eado

S
) . (A A N) MOLA VMG Oy
AN OO AWLNHO .
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%

FUNDACADO A_ !, “
IOCHPE Fogf\“/ﬁARE

Educador Voluntario: Michell Clério Ferreira da Silva

Disciplina: Matematica Aplicada

é\hﬁ'\a (0)s Mascion 50«\:5& \\Q»QA”\'\&'{LS @e\eﬁb.

Questionario Socioeducativo

1. Vocé gosta de estudar matematica. Por qué?

Ry

- Qi :
R wy\iﬁﬁﬁﬂ \\\mw pumx}\\[ba.,

3. Qual a diferenca entre geometria plana e geometria espacial?
X .

o .
. " ey \ \ )
L8 cntbeio. Worco. o Ymostdl Q0. oo oG B EO. Gueo Iwha@QO0 A1018 o g
0 == ) <
QY 1300 AT O NS 2. OADENQY COS DSl Q. QOCO0.,. AOS OO

@
®
hC

5. Quantos e
iy

7

quais sdo gs poliedros regulares?
% s \

AxS o

6. Quem inventou os poliedros?

O %jQﬁ/kz@S 2 _cvoderpodice PXatol
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M

Fadonele o oo’} o §m e \Q!ﬁwxsu)m Q18 Aoﬁm;«v{&w QUL XN 3.~
Nore Q\C&«Lﬁ o) \cxaQ\S@mg Jﬁmu,Qm‘@/g v v

7. Quem foi Platdo?

8. O que vocé entende sobre Origami?

&L&g@;ﬂm&c&p‘ Q&quﬁa o yveccamo. Q\n(\ Gedv*ﬁimx’j 9. 0o\ &‘(Mlam &%QR‘D\’

XY SO \ooulonso hu\m\o\(?;s}:ﬂ ﬁ&\&
' R “(g k3 > X

A}

9. Vocé ja participou de algum trabalho envolvendo o Origami? Se néo, por que?
'&/wh«r\ MY g ons %«W\fh} o dmeslo.

10. Quais as suas perspectivas com relagio a se trabalhar com Origami?

& imﬁ’m&m@w& \ oo h@(\x -3 mermoﬁ Oaseiab .\\ﬂ)OJ:ﬂ Oy wwax\/
\\OM*(OJ\ &u&mm";) IsP=ravay ‘u% \/\uoh:w"/@ ()&tbabip 2P OpnsQJ‘Jf'rldx el 4
et e,
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FUNDACGCAO A ,

IOCHPE FORMARE

Educador Voluntario: Michell Clério Ferreira da Silva

Disciplina: Matematica Aplicada

v
Afova s Moo Tene Frage o

Questionario Socioeducativo

1. Vocé gosta de estudar matemética. Por qué?
s : ;
Do el 5@ [ ol dr\’ M \.Lk MUY GULO YD £ n( o0 L alerle

& C_‘hw af Wr}w nm: f «s( al 9 wn[ Cen e k&ﬁu € MM ™
Se8 (e e esfidan m:mcx de vvo ovitice ot Qe
2ol de v efidan-

2. O que vocé entende sobre geometria?

e 0 Jmumffm,t eﬂd’m{x o) &Q‘bmm w%mmm £ mﬂmm Aﬁh

4{ (‘(‘)x LXAOD .

3. Qual a diferenca entre geometria plana e geometria espacial?
(storrme iy \«3@ o o 2Jude AL Oltoys  Qlae 1y (e OO Ol 1o
A".&mwu C ooy (mcxrlt\1¢\bx Loeilien o ’1n A !@\ J‘\p’ @) ,Cvzgwlﬂkd}
r("‘/)lw(“ el % i‘u “L" 3AO( i K)\,( I G Vo s Y0 LdaY] “/Cb&"ju  Ciovryue  Cukoo
:f’ok)&’lﬁj\ € ﬂx Tom ra8 d@ 2 B ;

4. O que sdo poliedros regulares?
Unrey l’)?\) edes  Ceangxo o7 G& 2'6Y2'a¥e el SN Ae goegdon e an ;{EQL,( V)
T t')@J(A €= 2als ) reralosters , Loda  (innn | Len \0 © ~A~vienvyws gans LW’VU_»U\C/?)
e LCAPL»‘ ;" — OO - Tode 1l CoVUetgRe - Ly AT Y WAL
uhe  cutAan Q P

5. Quantos e quais sdo os poliedros regulares?

TLT{Q@AKD (L{Am Teo l\ﬂ\ i d )”(XOK(“J Co( 015 N«Cu(: \) edoedes ledn )Gf )
_Acdecacelen (. d@w lacts) ¢ (gesaedcn ke lnm 9 ).

6. Quem inventou os poliedros?

ARrn _iarendtou @ pelcedien o Clstoe




7. Quem foi Platdo?

Foel 1y ,&A{%@w fgfwagl _Jl@( L Oronale  p oG u"gr’“? UL

84

N

e

. ” n =N
VeCi o@aNIT Cen o eamamyien s 4D Lonbhi eirmend®

)

Jort

i) ) 5 \ ( p 2
dofeciaruntsy Ao fyem oY YIT o

8. O que vocé entende sobre Origami?

e x . # - q \
KXXU(\)Qm\m " Mo Jeorawcon Ao Abrea i J\:ﬂu\)‘zq N 'e VL% dN j\/@ﬁ(jeh

Fehnltina s SL NN @\&%&ﬁgﬂ ; «Q)&J"ma.&uﬁ(yﬁ

9. Vocé ja participou de algum trabalho envolvendo o Origami? Se néo, por que?

Aol satomn Aol qray Remquincbe de a0  Mov ¢ ok

10. Quais as suas perspectivas com relagdo a se trabalhar com Origami?
? 0 ﬁ“’{k" Q» C}A’ ’K: ~\ A "‘\/f [N\t o ) A5 3 T A
£ dusils ke Q. CeyClr Oe (ot go(e Ay inrdo

N

S 0 = : Y
& J(JO{W i dnoe 04 lbfu:\ U2 ceianim Cieven (9 3\7(11‘36/ =
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FUNDACADO A‘P«f [
[OCHPE / FORMARE

Educador Voluntario: Michell Clério Ferreira da Silva

Disciplina: Matematica Aplicada

Questionario Socioeducativo

1. Voce gosta de estudar matematica. Por qué?
\ DIOLLCIO n 2 Micmnariel & unao  da ol -
Licc. O ooy »AuQ@n oo pooon. axde oS
nioddd  Alieddmde e Swlran  en Yot Oan

2. O que vocé entende sobre geomema‘7

orut ¢ o cida Quu L&)ﬁnﬁﬁ_&mddma_cﬁ_ﬁ%&
o dlorcan omeicun, 7, ol
S odlaxt edhucis’ eservan

Oy ) mom(‘ms 2 Ooprr -
Lo onguiol Ste
(‘Q()Q Ny & oo\udn T\ elar e
3. | a diferenca entre geometria plana e geometria espacial?

oorenlia _pamaeial. o Aluda o D 0ONOICIO0 2 PO
QEums UG A OO R gt n00ulon o -
A e Am 00 AL

4. O que sdo poliedros regulares?

Ldodnes Aeculawy s aguily quue Jem T@c&,@_de@m%w
i oduo Qd@)@l}m ‘i)fomr\wefm e mrxu&)mmo ) AD  Suainyn

9 Quantos € quais sio os poliedros regulares?

B Cat0 ‘Sﬂm@o & deUl A Yordoven , Tilnaedey
OO AN 0ol uS . Hlocm oD O oot adouy

6. Quem inventou os poliedros?

Q arnmenliot  Aod  jolivalmen  fot DVlnD
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0

1. O f01Platao’7
ST®) D@x [BI9A) mr@]zm{&mo L o i Mxr\auj
N e elpoies, 0 - Lupiocua ol O

N0 NS mmlj%ﬁ v &durmrh mmom@w MO
(\YY\&UY\(\Q{)

8. O que vocé entende sobre Origami?

* e jm\mz:g que  Tromdbowe, oo eUfonts,  Domes
o ool aTrontn  ce  eadnadian . olinm o 0, -
Oox .o tualindade Toronbéas o lenmdo. come  ATiqu-
_dack Tm(\{mwrm :

9. Vocé ja participou de algum trabalho envolvendo o Origami? Se néo, por que?

gﬁ \m%ruw e aules v Superme - Qisocicon IO |
Zm mo@ oren Rk olomn (ﬂxﬁr@xrmo

10. Quais as suas perspectivas com relagéo a se trabalhar com Origami?
DL oflumiawmDd gm  wlTon o pelicar o Jormice
oue el O @ wn THemico . onberrwile, & jomciimiic.
Toen@brg  Qlacoanon
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FUNDACADO

g o5 A em:%/
IOCHPE FOgMARE

Educador Volunt:iri(_): Michell Clério Ferreira da Silva

isciplina: Matematica Aplicada /
/’/f/% /mm/ﬂo/ v

Questionario Socioeducativo

1. Vocé gosta de estudar matematica. Por qué?

LD [z

LA Y B B P W/ Vﬂ/ s
/‘/”?-7/‘0 222 / /

L2PRr  J7 o L2000 v

2. O que vocé entende sobre geometria?
P Y7z :,kv% @Qﬁé L3

3. Qual a diferenga entre geometria plana e geometria espacial?
7 &, / (D7D, =2/ >Ny

7 . Zéﬂ/\ %;WMM
¥4 4 / kA7 L2 &
Lo v ez //w/ﬂﬁ/ e NS | R

4 L = 7 7 =

o7 £Z Q/ 22 o

/2-’7/@/}&2‘

4. O que sdo poliedros regulares?

Seoo mn //’>’> 1// /m B /S é}fm

T @(3/1’&22_%@—
W)\ M:Z?/ e @) g////;\ S a7 ,4’

/ﬁfﬂnaaé oy LT, it i T ok ,éz,;\

5. Quantos e quais sdo os poliedros regulares?
i [mﬁ% ,/%’/ /4,(/ 2 ;—1

Vd = =

6. Quemi entou os poliedros?

72
7

N
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7. Quem foi Platdo?

/%’ 22027 // 'o/\}:/m N 2 P A

8. O que vocé entende sobre Origami?

2 e on/e 720/)5@ /77/7/ ]é /M/%/;/o Lo i A
(.4 27 Vé/@b?&,/;/la)} i

9. Vocé ja participou de algum trabalho envolvendo o Origami? Se ndo, por que?

s 2R Y Nl = AN P '//‘ﬂxr//@,a Ltr ﬂ/%—; /rﬂr,r 2 ?ff///’
@ foore s T2 - ]

10. Quais as suas perspectivas com relagfo a se trabalhar com Origami?

1= e gfefor opfan o Lo Y F TIFELN /JJ%(CJ@
z /%.{4/ -
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FUNDAGCAO AFW !
IOCHPE FORMARE
Educador Voluntirio: Michell Clério Ferreira da Silva

Disciplina: Matematica Aplicada

H-GMfl/PMWM Tod.cnes /oLo\ SIS RVIN

Questionario Socioeducativo

1. Vocé gosta de estudar matematica. Por qué?

Vi p(OAAA"A [Dios Bani  eio CQW}?«O ILO/(Z)«EA A ,&%W‘M
de iz nﬂ/\w A7 rpalbmaticr, S  ieho Dltar b lietes .

{
e du Ja/ixh,ﬂfu N V2 N V- :

2. O que vocé gntende sobre geometr1a7

4, O que sdo polledros regulares? _ '
LN V)4 ’1 ‘A‘ b‘ YLD 2# Doanwveracdl oy //,/z n olp
L)AL v :
L

AL
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9. Vocé ja participou de algum trabalho envolvendo o O‘rkgla‘mi? Se ndo, por que?

Wea, aola  0i  yn Wi piion  phaseo o M

4 /
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FUNDACGCADO

91

Apre

IOCHPE FORMARE

Educador Voluntario: Michell Clério Ferreira da Silva

Disciplina: Matematica Aplicada

3.

[%thnu Kudo. Mowiro. de 5ifuvo.

Questionario Sécioeducativo

Vocé gosta de estudar matematica. Por qué?

Nan rou waito I de Tl B TaE R Aty aihs T onbn
QU InTuAdAan PQJ_):: oy pruunan tomTa pano Ada.
pHODU—)hJM\.K\Q 2 ruhhm&

0 que vocé entende sobre geometria?
(" Q QMOL d.,o mfmhrm C11u..Q B0 18 | AJ.AAC.O_ O

0) N SN oo ovn oo crennihg . band

M‘,@j"l/\]‘&, Mno anab hnabmw\mdsu—; Asa ﬂhhaco
AlnMdimA g - g e trdiios ulr o’ reas . Ashtre Adaals
Ao o Fod an mlmnx&m baho Sadan’ 88 sk o

Qual a dlferenga entre geometria plana e geometria espacial?

oatomidnia ploma 01 dn ﬂuoxumrw opiman ne hlano,
Céfwxn -\ Qn('uh:h Uqunc\jxod,@*a g Tmolwnuim 1a” a
nnhnmaﬁ Dl e fiolisie s Qust Oxiisorne Mo dnpaco
Levbvun Cuﬂroh{ p]}(("ll\(]\lf(lh 4 .U)hh(\h ¢

O que sdo poliedros regulares?

i (.O\,wand,n A& Jegulon Mg Huah MWYKB J?(lCQh

bm Pcl\nmm Jquulmnnh \(,kar\ LA (,G/W\ n YN Mo
uinrorno Ide (4

Quantos e quais sdo os poliedros regulares?
Aixogdrat 6 I)nCoh
octaedro 2 3 l?n Co

1 Qb

JLQ_:}Q&:&AQ__;LQ_{)
dodnidro: [0 Jocin
Tolrnocodra:4 '47010;—)

Quem inventou os poliedros?
W
Q (\TQX)
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7. Quem foi Platdo?
ALQ’DCO(') Or900, Onnmr\L Mm)a(\r&ﬂ‘l GLLQ JDG b)‘dh(xﬁbofqu

LO‘YY\ C\ ’J’&n;&:\ JDCLO Ao C/O/Y\_Q’\LCJ n'v\DJY\j— Q_
MO.QLrvan A {)&m ham~Ta

8. O que vocé entende sobre Origami?

Aj LLArnn Tlerden i Afls sndin hoh_oQ Quss JQQ

9. Vocéj Ja participou de algum trabalho envolvendo o Origami? Se nfo, por que?

JL Ldranco Ao bQDQQ

10. Quais as suas perspectivas com relag#o a se trabalhar com Origami?
ochMiamdint o J"n '21)! Moln. Colmam, acks it rorse et
£ gaondonio mauldto ds aprumndut o fazin eudsos
QQ)’ &T@*ﬁ do -bQJ:)QO T
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FUNDACA®D AP! Z
IOCHPE FORMARE
Educador Voluntario: Michell Clério Ferreira da Silva

Disciplina: Matematica Aplicada
"?V. MO/ },:}"7 b \ N
WMen Ucy‘/ Gdorudo g)&uﬂd .

Questionario Socioeducativo

1. Voceé gosta de estudar matemética. Por qué? L
N pay \%\A Y @ velstha  (Qimboo (:U\, N R
YUY HCO, . Ovionden dgaliirn Cowim

2. O que vocé entende sobre geometria? i
dul Q.00 P Qal «ba(mm‘o S e
\5\‘ Cion D 090 oAl 100 ety r‘unfruu,ufl O '\T‘L\l‘” dﬂ&ﬂ:‘
00 fmm R 1) QLG»O)LUJL‘O Linw  awaidinlo _Bango 4,8
a0 o ol ﬁmuﬁ Angnlio o oo dhe QO
widade  du qu mm gl . S ] ’ V

3. Qual a diferenga entre geometria plana e gcometrla espacial?

WA Jtﬂ!ﬂ‘mO “w?\“ Tua .pﬁ(l.“\ niA~ ‘F*l/u\, S duwd dvwo-
mm Xo L ywtﬂ“\i/w Yo . x@«xm A 49 \k“ Lo ﬂ_vwwfuwfj
J “FLQ D AWM T“‘ Aiwnw) ) \Tn(\\lm*@m@ ; faraq O
\<L ol )

4. O gue sfo poliedros regulares? p

{3
O\/ 0
s
-

~

A
1=

noliodugd KA roluoudd Q)‘J&)’PGPTIJ,F 9o 4@%@.&@
! V\fﬂfuo {@Jm./\ C\D,, 8 «%Cx"»l'? N

5. Quantos e quais sdo 0s poliedros regulares? :
Y 5 Tinaedm g , Culbg Q, oelobde  duadercedno
A /
“X:‘n,a AN ARE .

6. Quem inventou os poliedros?
! YAV /SISY:
it l\)\MOL SEAL/alSTE)




94

7. Quem foi Platdo?

i 08 ‘.\J\ = T Q0
\/MYN € IR BRI X \,.,\“,;\w

8. O que vocé entende sobre Origami? _
D e (- — ]
Eclinds  odiloameds  wvado .

9. Vocé ja participou de algum trabalho envolvendo o Origami? Se n&o, por que? .
Nae gadis _@imda.  «nde TR a qﬂ%’ﬁ@nﬁ@ (9 omln@sm
RS | Cugenh RGO - : J

J

10. Quais as suas perspectivas com relagdo a se trabalhar com Origami? . )
0 noxidade. Ve nlonimanas. oteacyslameite
IO Onian Qo aumcoe vl oo oplivndocl  de Traalhan
SV aal
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"FUNDACADO A’ , T
IOCHPE FORMARE

Educador Voluntario: Michell Clério Ferreira da Silva

Disciplina: Matematica Aplicada

Ao Sy, Aynasso B S0,

Questionario Socioeducativo

1 Voce gosta de estudar matematlca Por que7 _

:\\ Y
RN
NS "n 290 n~ m\"ﬁ,, W

_‘MQ\;n\,\\V

3. Qual a diferencg entre geometria plana e geometria esp‘acial?

3

0\ n. ‘
A apnund S Hitnadiy e i

< < L3 *
Sexsguz : 3 ; .

4. O que sao pohedros regulares°

6. Quem inventou os poliedros?

&§®m&&0 S SN S P Ton
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74 Quem foi Platdo?

9. Vocéj Ja participou de algum trabalho envolvendo o Origami? Se nio, por que?

T, Smu m\m. SHem, Qs et s By AR1ERS

0 AL AL

' \.mmmm\ AR TR
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