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RESUMO

FIALHO, Vinicius Coelho. Trabalhando semelhanca de triAngulos com a dobradura
do copo. 2025. 70p. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional — PROFMAT). Instituto de Ciéncias Exatas, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ, 2025.

Este trabalho apresenta uma proposta didatica para o ensino de conceitos geométricos,
com foco na semelhanca de tridngulos e no Teorema de Tales, por meio da construgio
pratica de um copo de origami. A pesquisa foi desenvolvida com alunos do 2° ano do
Ensino Médio de uma escola particular em Angra dos Reis (RJ), utilizando uma
abordagem qualitativa baseada em questionarios diagndsticos (pré e pos-intervengo) e
na observagdo de uma atividade pratica. O referencial teérico fundamenta-se nas teorias
de Van Hiele, David Ausubel e Lev Vygotsky, que defendem a importancia da
aprendizagem significativa, da media¢ao pedagogica e do desenvolvimento gradual do
pensamento geométrico. A metodologia envolveu revisao tedrica na Biblioteca Digital de
Teses e Dissertacoes, Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES e do PRFMAT,
aplica¢do da dobradura do copo, anélise de resultados envolvendo questionario pré e pos
aplicacdo do projeto e discussdo coletiva com os estudantes. Os resultados indicaram um
aumento na compreensdo dos conceitos geométricos abordados, além de maior
engajamento e participacao ativa dos alunos durante as atividades. Conclui-se que o uso
de dobraduras, especialmente o origami, constitui uma ferramenta pedagogica eficaz para
o ensino de geometria, promovendo uma aprendizagem mais significativa, interativa e
contextualizada.

Palavras-chave: Geometria, Semelhanga de Triangulos, Origami, Aprendizagem

Significativa, Ensino Médio.



ABSTRACT

FIALHO, Vinicius Coelho. Working with Triangle Similarity through the Cup
Folding. 2025. 70p. Dissertation (Professional Master's in Mathematics in National
Network — PROFMAT). Institute of Exact Sciences, Federal Rural University of Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2025.

This study presents a didactic proposal for teaching geometric concepts, focusing on
triangle similarity and Thales' Theorem, through the practical construction of an origami
cup. The research was conducted with second-year high school students from a private
school in Angra dos Reis (RJ), using a qualitative approach based on diagnostic
questionnaires (pre- and post-intervention) and the observation of a hands-on activity.
The theoretical framework is grounded in the theories of Van Hiele, David Ausubel, and
Lev Vygotsky, which emphasize the importance of meaningful learning, pedagogical
mediation, and the gradual development of geometric thinking. The methodology
included theoretical review, application of concrete materials, data analysis, and
collective discussion with students. The results showed an increase in the understanding
of the geometric concepts addressed, as well as greater engagement and active
participation from the students during the activities. It is concluded that the use of paper
folding, especially origami, is an effective pedagogical tool for teaching geometry,
promoting more meaningful, interactive, and contextualized learning.

Keywords: Geometry, Triangle Similarity, Thales' Theorem, Origami, Meaningful

Learning, High School Education.
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INTRODUCAO

A Geometria, muitas vezes, € ensinada de forma mecanizada, centrada na
memorizagao de formulas e na repeticdo de exercicios exaustivos. Essa abordagem
tradicional leva a desmotiva¢do dos estudantes, perpetuando a ideia de que a Geometria
¢ uma disciplina tediosa e sem propdsito pratico. Para mudar esse cenério, propde-se o
uso de materiais concretos que estimulem os alunos, possibilitando que eles construam
seus proprios conhecimentos por meio de uma abordagem mais dindmica e interativa.
Preocupados com a falta de engajamento no ensino de Geometria, professores e
pesquisadores vém buscando alternativas que tornem o aprendizado mais atrativo e
participativo. Fundamentados em teorias contemporaneas de aprendizagem, esses
profissionais defendem a importancia de o estudante atuar como protagonista na
constru¢do do saber, interagindo com materiais concretos de forma ludica. O uso de
ferramentas como o origami, por exemplo, proporciona uma experiéncia de aprendizagem
prazerosa e significativa. Essa pratica estimula a interag¢do social, fomenta discussdes e
desperta o interesse pela disciplina, enquanto os alunos formulam conceitos e
desenvolvem habilidades em um contexto que alia diversao e aprendizado.

A dobradura ¢ uma excelente oportunidade para realizar experiéncias
exploratorias. Por meio das dobras, os estudantes manipulam formas e participam
ativamente da constru¢do de modelos geométricos. Durante esse processo, € possivel
identificar elementos e propriedades fundamentais para o estudo da Geometria Plana,
como angulos e relagdes de area. Um exemplo pratico ¢ a dobradura do copo, que
demonstra como figuras geometricamente distintas podem ter areas iguais, enriquecendo
o entendimento dos alunos.

Além disso, o origami, como arte de dobrar papel, oferece inumeros beneficios.
Ele ndo s6 aprimora a coordenagdo motora, mas também encanta e motiva pessoas de
todas as idades. Por ser de facil execugdo e baixo custo, o origami ¢ uma ferramenta
acessivel que permite trabalhar conceitos geométricos em diferentes niveis de
complexidade. Essa pratica torna possivel explorar formas simples e complexas,
oferecendo aos estudantes um contato direto e concreto com os conteudos.

Educadores tém utilizado o origami nao apenas no ensino da Geometria, mas
também como um recurso interdisciplinar devido as suas inimeras possibilidades.
Através da manipulacdo do material, os alunos participam ativamente da construg@o dos

modelos, compreendendo estruturas geométricas por meio de experimentagdo e controle.
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Essa abordagem facilita a formagdo de modelos mentais sdlidos, refor¢ando o
aprendizado, “O uso do origami como ferramenta para construgdes geométricas no ensino
basico pode favorecer a compreensao de axiomas e problemas classicos da geometria.”
(PASSARONI, 2015).

Aliar o origami a teoria construtivista potencializa o processo de ensino,
permitindo que o professor trabalhe os contetidos em conjunto com a turma, enquanto os
alunos constroem o conhecimento a cada dobra realizada. Essa combinacgao transforma o
aprendizado em uma experiéncia divertida e inovadora, rompendo com o ensino
tradicional e macante. Nesse contexto, o professor do Ensino Fundamental ¢ Médio
desempenha um papel fundamental ao desafiar os alunos, tornando o ensino da Geometria
mais interessante, dindmico e de qualidade superior.

Por fim, a grande questdo que se coloca é: como tornar o ensino de Geometria
mais instigante e eficaz? A resposta passa por metodologias que valorizem a participagao
ativa do estudante, promovam a socializagdo do saber e estimulem a curiosidade,

garantindo uma experiéncia educacional que realmente faca sentido para os alunos.

E possivel mudar a mentalidade de que a matematica ¢ entediante, sentimento
compartilhado por muitos alunos que estdo nos Ensinos Fundamental e Médio. Com
material ladico na sala de aula € possivel trazer o aluno desinteressado pela matéria a um

mundo novo, com muitas surpresas e curiosidades que, para Campos (2000)

“Geometria ¢ 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 situagdes-problema.” (CAMPOS, 2000, p. 15).

Este trabalho esta dividido em seis capitulos. No capitulo 1 — Marco Teorico —
Sao apresentadas as teorias educacionais de Pierre Marie Van Hiele e David Ausubel. No
capitulo 2 - Marco Historico - Contextualiza-se a evolugao do estudo dos angulos e dos
origamis. No capitulo 3 - A Geometria e o Origami — apresenta o origami como uma
ferramenta pedagdgica eficaz para o ensino de geometria, destacando sua utilidade na
construgdo de angulos e na compreensdo de conceitos como area e proporcionalidade. A
partir da constru¢ao de um copo por meio de dobraduras, propde-se demonstrar que a area
do tridngulo maior em uma de suas faces corresponde a soma das areas de dois tridngulos
menores. Finalmente, o capitulo 4 - Metodologia — descreverd esta atividade tirando

conclusdes, capitulo 5 — Recurso Educacional e capitulo 6 — Resultados.



JUSTIFICATIVA

A geometria pode se tornar um verdadeiro desafio para muitos alunos
principalmente quando nos aprofundamos nos conceitos sobre angulos e, em
consequéncia, semelhanca de tridngulos e suas propriedades. Esse aprofundamento
aumenta a complexidade das construgdes geométricas e a visualizagdo se torna um
problema para a compreensao dos exercicios.

Os tedricos Van Hiele em Structure and Insight: A Theory of Mathematics
Education de 1986, propdem os cinco Niveis de Pensamento Geométrico onde, no nivel
3, enfatiza a importancia da experiéncia direta e da exploracao ativa na aprendizagem da
geometria. Eles argumentam também que os alunos precisam manipular objetos
geométricos, observar suas propriedades e experimentar as relagdes entre eles para
desenvolver uma compreensdo significativa.

Vygotsky argumenta na sua Teoria da Mediagao que o aprendizado ocorre com a
ajuda de ferramentas, ou signos culturais, como linguagem, simbolos, ferramentas e
conceitos. Estes ajudam a internalizar o conhecimento e a compreender conceitos
abstratos.

Piaget propde na Teoria dos Estdgios do Desenvolvimento Cognitivo a ideia dos
Esquemas Mentais. Estes esquemas sao descritos como estruturas mentais organizadas
que os alunos utilizam para compreender os conceitos abordados. Conforme esses
conceitos vao ficando mais complexos, a organizagdo das ideias facilita a evolugdo do
aluno na aprendizagem. Outra ideia ¢ a Constru¢@o e Modifica¢do, onde Piaget argumenta
que esquemas mentais sdo construidos através da interagdo do aluno com objetos e
materiais que fazem parte do seu cotidiano. A medida que aumenta essa interagdo com o
mundo o aluno assimila novas informacgdes e/ou aprofunda conhecimentos ja aprendidos
de forma mais agil.

Pelos tedricos abordados ¢ possivel observar que a utilizagdo de materiais
concretos estimula o aluno a compreender conceitos abstratos e a internaliza-los de forma
organizada, desenvolvendo assim o processo mental de percep¢do, memoria, juizo e

raciocinio.



REVISAO DA LITERATURA

Para explorar temas que abordam dobraduras aplicadas ao ensino de semelhanca
de triangulos foram pesquisados trabalhos académicos nacionais nas plataformas BDTD,
CAPES e PROFMAT utilizando as seguintes palavras chaves: “dobradura geometria”,
“origami geometria”, “origami tridngulos”, ‘“dobradura tridngulos”, “triangulos
semelhanga”. Nas trés plataformas a pesquisa das palavras chaves “origami triangulos” e
“dobradura triangulos” se mostraram infrutiferas, tendo somente encontrado resultados
nas palavras chaves restantes.

A pesquisa realizada nas plataformas académicas revelou a existéncia de diversos
trabalhos que abordam as palavras-chave mencionadas anteriormente, sendo que muitos
deles obtiveram resultados satisfatorios. Para a selecdo dos estudos mais relevantes,
foram filtrados aqueles publicados nos ultimos cinco anos, considerando temas mais
préximos ao foco de interesse, especificamente a abordagem da semelhanga de tridangulos
por meio da dobradura do copo. A partir desse critério, foram escolhidos 15 trabalhos
para uma analise mais aprofundada.

A selegdo foi realizada por meio da leitura dos resumos e dos sumarios,
priorizando aqueles que apresentavam maior alinhamento com o objeto de estudo. Ao
final do processo, seis dissertagdes foram excluidas, seja por tratarem de conceitos
geométricos muito basicos voltados para os anos iniciais, seja por enfocarem aplicacdes
de dobraduras em conteudos mais relacionados a geometria espacial. Além disso, outro
critério de exclusdo foi a repetitividade de objetivos entre os trabalhos, visto que muitos
apresentavam propostas semelhantes, diferenciando-se apenas em pequenos detalhes,

especialmente no que se refere a aplicacdo de atividades ludicas e ao estimulo do interesse

dos alunos.

CATEGORIA AUTOR/TIPO TITULO INST. ANO
Construgoes CORREA, Construgdes Geométricas: uma proposta | UFJF 2020
geométricas. Rosilene Pereira|de ensino utilizando régua, compasso e

Régua e compasso. |de Oliveira dobraduras

Dobraduras Dissertagao




PASSARONI, Construgdes Geométricas: uma proposta| UER] 2018
Luiz Carlos de|de ensino utilizando régua, compasso e
Souza dobraduras
Dissertagao
Geometria SILVEIRA, Explorando propriedades geométricas a|UFRGS 2020
dinamica, Priscila Ferreira  |partir de dobraduras em ambiente de
tecnologias Dissertacdo geometria dindmica
digitais, educacao
matematica
RIBEIRO, Celso|O uso de dobraduras como ferramenta de| UFBA 2021
Henrique Motta |aprendizagem  sobre  quadrilateros
Dissertagao notaveis na educacao basica
SILVA, Henrique |Construgdes geométricas com régua e¢|UFV 2018
José de Ornelas | compasso e dobraduras
Dobraduras Dissertagéo
Interacao com | GLOWECK]I, Uso de dobraduras como recurso para o|UFRPE 2018
objetos, Kenia Carla Belo|estudo de conceitos geométricos
amadurecimento | Domingues
do  pensamento | Dissertacdao
intuitivo, dedutivo VICTORIO, Abordagens do origami e dobraduras no |UFRJ 2018
¢ interagao. Jonathas Raposo |ensino de geometria
Van Hiele. Soares
Dissertagao
DOS SANTOS,|A Utilizagdo da Técnica de Origami|UNILAB (2020
José Everaldo (Dobraduras) como Estratégia
Dissertagao Facilitadora para a Aprendizagem de
Geometria no Ensino Fundamental
Dinamiza¢ao de|LEIVAS, José|Recurso  didatico  para  ensinar|UFMT |2018
atividades Carlos Pinto, et al |geometria: o uso de dobras de papel para
exploratorias em | Artigo obter regides poligonais/poligonos

representacdes de
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regides
poligonais/poligon

(O8]

ABORDAGENS DOS TRABALHOS ANALISADOS

Corréa (2020) e Santos (2020) sugerem propostas de atividades de construgdes
geométricas utilizando dobraduras, mostrando constru¢cdes de bissetriz, triangulos
equilateros, constru¢ao dos pontos notaveis de um triangulo, etc, com o objetivo de levar
aulas mais ludicas ¢ divertidas a sala de aula. Passaroni (2018) acrescenta a arte do
origami sobre um conceito matematico com aplicacao nos axiomas de Huzita e a proposta
de aplicacdo desse conjunto de axiomas com a inclusdo da circunferéncia no origami.
Porém, os aspectos que foram considerados mais importantes nesse trabalho foram as
construcdes de poligonos ¢ demonstracdo da soma dos angulos internos de um tridngulo
utilizando dobradura, além da solugdo de problemas envolvendo o conceito de area.

Silveira (2020) utiliza o aplicativo GeoGebra para simular dobraduras no
ambiente digital utilizando-as para confirmar ou refutar conjecturas geométricas o que,
segundo o proprio:

“...contribuiu para o desenvolvimento do pensamento geométrico dos alunos, pois, ao
desenvolverem justificativas para as propriedades das dobraduras exploradas,
apropriavam-se de conceitos e propriedades que emergiram da exploracdo das
dobraduras...” (Silveira, 2020, p.4).

Ribeiro (2021) e Victério (2018) destacam a importancia fundamental do papel
do professor no processo de transformagdo da sala de aula, promovendo um ambiente
dindmico e interativo no qual os alunos deixam de ser meros observadores para se
tornarem protagonistas na construcdo do proprio conhecimento. Nesse contexto, o
professor atua ndo apenas como transmissor de contetdos, mas como mediador do
aprendizado, incentivando a curiosidade, a experimentacdo e a resolugcdo de problemas
de maneira ativa.

Dentro dessa perspectiva, o origami surge como um recurso pedagogico valioso, pois alia
arte ¢ matematica, proporcionando aos alunos uma experiéncia pratica e visual na
compreensdo de conceitos geométricos e espaciais. A manipulagdo do papel e a execugao
de dobraduras estimulam o raciocinio l6gico, a coordenagdo motora e a criatividade,
tornando o aprendizado mais concreto e significativo. Dessa forma, o uso do origami em
sala de aula evidencia como metodologias inovadoras podem transformar a forma como

os alunos aprendem, destacando: “Nesse contexto, os materiais manipuldveis podem
11



auxiliar no processo de aprendizagem, pois além de facilitarem a visualizacdo de objetos,

contribuem para aulas mais dinamicas, divertidas e interativas...” (Ribeiro, 2021, p.8).

Silva (2018) e Glowecky (2018) falam sobre a utiliza¢do da régua e do compasso
no auxilio de varias construgdes geométricas aplicadas ao origami, construgdes essas que
permitiram um aprofundamento na compreensao das relagdes matematicas presentes
nessa arte. O emprego dessas ferramentas possibilitou a construgao precisa de figuras
geométricas fundamentais, como bissetrizes, mediatrizes, perpendiculares e poligonos
regulares, servindo como base para a criagdo de dobraduras mais elaboradas.

Além disso, foram apresentados roteiros detalhados que demonstram a aplicagao
dessas construcdes geométricas no contexto do origami, permitindo que os praticantes
sigam um processo logico e estruturado para alcancar formas desejadas com maior

exatiddo, concluindo que:

“nao s6 contribuiram para o desenvolvimento do pensamento geométrico dos educandos
a partir das interagdes com os objetos, amadurecimento do pensamento intuitivo e
dedutivo, como também favoreceram o desenvolvimento de competéncias relacionais e
pessoais de cooperacdo, interacdo, envolvimento, atencdo, comunica¢dao € autonomia.”
(Glowecky, 2018, p.8).

Dos Santos (2020) adiciona a esse contexto a participacao e interesse dos alunos
onde comenta: “alunos que ndo tiveram interesse pelas aulas tradicionais, se integram
mais e tiverem uma participagdo empolgada. Observou-se uma maior interagdo como

grupo, e acabaram os desentendimentos em sala.” (Dos Santos, 2020, p.8)

Leivas, et al. (2018), explorou o uso do papel como recurso didatico, através de
dobraduras especificas para dinamizar atividades exploratorias relacionadas a
representacao de regides poligonais ou poligonos visualmente regulares, contendo de 3 a
11 lados. Foram elaboradas atividades investigativas com o objetivo de determinar as
dimensdes das tiras de papel que resultariam em regides poligonais com areas
aproximadamente iguais. Além disso, foi analisado o tipo de material que melhor se
adequava as construgdes e manipulagdes para obter figuras geométricas visual e
esteticamente adequadas. Eles concluiram que os objetos feitos com papel pardo
facilitaram a visualizagdo, a identificacdo dos elementos das figuras e foram de baixo

custo de produgao.
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CONCLUSAO DO ESTADO DA ARTE

A utilizacdo do origami como recurso diddtico na construgdo de conceitos
geométricos se revela uma estratégia eficaz para tornar o aprendizado mais dindmico e
envolvente. Estudos e propostas pedagdgicas indicam que a manipulagdo do papel, junto
com a utilizagdo de ferramentas matematicas como régua, compasso ¢ aplicativos digitais,
favorece a compreensao de propriedades geométricas e amplia o pensamento 16gico dos
alunos.

Além disso, o uso de dobraduras na sala de aula proporciona um ambiente de
aprendizagem interativo, no qual os estudantes deixam de ser meros observadores para se
tornarem protagonistas no processo de constru¢do do conhecimento. A abordagem ludica
do origami, conforme apontam diversos autores, ndo s6 estimula a criatividade e a
coordenacdo motora, mas também promove um maior engajamento dos alunos,
especialmente daqueles que demonstram desinteresse por metodologias tradicionais de
ensino.

A aplicagdo de axiomas geométricos no origami, bem como a exploracdo de
poligonos e propriedades matematicas por meio das dobraduras, contribui para um ensino
mais investigativo, permitindo que os estudantes desenvolvam habilidades de
argumentacao e resoluc¢do de problemas. Além disso, o uso de recursos digitais, como o
GeoGebra, reforga a interatividade e permite validar conjecturas geométricas,
aprofundando ainda mais o entendimento dos conceitos abordados.

Por fim, pode-se destacar o papel fundamental do professor nesse processo,
atuando como mediador do conhecimento e incentivando a experimentagdo, a cooperagao
e a autonomia dos alunos. A integracdo de materiais manipulaveis, como o papel,
demonstra ser uma estratégia acessivel e de baixo custo, que ndo apenas facilita a
visualizagdo de conceitos matematicos, mas também promove um ambiente de
aprendizagem mais motivador e inclusivo. Assim, o uso do origami na educacdo
matematica reafirma a importdncia de metodologias inovadoras que unem arte,

criatividade e conhecimento cientifico para potencializar o aprendizado dos estudantes.
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1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 VAN HIELE

O casal de holandeses Dina Van Hiele e Pierre Marie Van Hiele desenvolveu sua
teoria na década de 1950, na Universidade de Utrecht, sob a orientacdo de Hans
Freudenthal. Motivados pela busca de novas abordagens para o ensino da Geometria, eles
realizaram experimentos com criangas de 12 e 13 anos, utilizando o geoplano como
ferramenta para a construgao de figuras geométricas pelos alunos.

O modelo tedérico dos Van Hiele destaca a importancia da manipulagdo e da
visualizacdo de figuras geométricas, incentivando o uso de ferramentas como o geoplano,
esquadros e compasso, além de outros métodos de representacdo. A énfase na
visualizacdo geométrica proposta pelo casal estd fundamentada em estudos baseados nas
teorias gestaltistas, que valorizam a percep¢ao e a organizagao visual como parte essencial
do processo de aprendizagem.

Gestalt ¢ um termo sem tradugdo direta para o portugués, utilizado para designar

a teoria da visualizacdo fundamentada na psicologia da forma. Essa abordagem estuda os
fendmenos perceptuais humanos, com é&nfase especial na visdo. Seu objetivo ¢
compreender como a percepcdo visual pode gerar efeitos variados em diferentes
individuos, dependendo de fatores como contexto, experiéncia prévia e organizacio
visual.
A teoria da Gestalt foi amplamente aplicada em diversas areas, incluindo as artes, onde
ajudou a interpretar como elementos visuais influenciam a experiéncia estética. Os
principais pensadores dessa escola sdo Kurt Koffka, Wolfgang Kohler e Max
Wertheimer, que desenvolveram conceitos centrais para entender a organizagdo
perceptual. (PEREIRA, 2005, pp.1-5).

A figura abaixo ilustra como a percepg¢ao visual pode ser interpretada de diferentes
formas, dependendo da perspectiva do observador onde ¢ visualizado um rosto feminino,
quando se olha da esquerda para a direita e um homem tocando saxofone, quando se olha

da direita para a esquerda.
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(PEREIRA, 2005, p.2)

O modelo tedrico proposto por Van Hiele oferece uma abordagem alternativa para
o ensino da Geometria. Segundo os autores, o pensamento geométrico ¢ desenvolvido em
diferentes niveis de dificuldade, abrangendo tanto a compreensdo quanto a constru¢ao
dos conceitos geométricos. Esses niveis sao organizados de forma sequencial, permitindo
que os alunos avancem gradualmente na complexidade de seus raciocinios geométricos.
De acordo com Lorenzatto, ¢ por meio desses niveis que o pensamento geométrico €
estruturado e fortalecido, favorecendo uma compreensao mais profunda dos conceitos e

o desenvolvimento do raciocinio logico relacionado a Geometria.

“no nivel inicial (visualizagdo), as figuras sdo avaliadas apenas pela sua aparéncia, a
ele pertencem os alunos que s6 conseguem reconhecer ou reproduzir figuras (através
das formas e ndo pelas propriedades); no nivel seguinte (analise) os alunos conseguem
perceber caracteristicas das figuras e descrever algumas propriedades delas; no outro
nivel (ordenagdo), as propriedades das figuras sdo ordenadas logicamente (inclusdo)
e a construcdo das defini¢des se baseia na percepgdo do necessario e do suficiente. As
demonstragdes podem ser acompanhadas, memorizadas, mas dificilmente elaboradas.
Nos dois niveis seguintes estdo aqueles que constroem demonstragdes e que
comparam sistemas axiomaticos.” (LORENZATO, 1995, pp. 3-13)

O modelo de Van Hiele organiza o desenvolvimento do pensamento geométrico em cinco
niveis sequenciais:

e Nivel 1 — Reconhecimento e Visualizacdo: Nesse estagio inicial, o estudante
forma imagens mentais das formas geométricas por meio da visualizagdo. Ele
reconhece figuras como um todo, mas sem compreender suas propriedades ou
relacdes.

e Nivel 2 — Anadlise: Aqui, o aluno comeca a observar e analisar as formas
geométricas identificadas no nivel anterior. Ele reconhece algumas propriedades
e conceitos associados as figuras, embora ainda ndo estabeleca relagdes entre elas.
As defini¢des sdo apresentadas, mas o estudante ainda ndo tem dominio completo

sobre elas.
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Nivel 3 — Dedu¢ao Informal: Neste nivel, o aluno comeca a relacionar diferentes
figuras geométricas com base em suas propriedades, percebendo que algumas
propriedades decorrem de outras. Os conceitos sdo compreendidos, mas o
processo dedutivo ainda ndo ¢ completamente dominado.

Nivel 4 — Deducéo: O estudante compreende o processo de demonstragdao das
propriedades geométricas e ¢ capaz de desenvolver suas proprias demonstragdes.
Ele consegue distinguir entre uma afirmagao e sua reciproca, aprofundando seu
entendimento das relagdes geométricas.

Nivel 5 — Rigor: Nesse tltimo nivel, o aluno atinge um entendimento abstrato da
Geometria, sendo capaz de analisar ¢ compreender geometrias nao euclidianas e

lidar com conceitos geométricos em um nivel altamente teérico e formal.

A progressdo entre esses niveis ocorre de forma gradual, com cada nivel construindo

sobre as habilidades e compreensdes adquiridas no anterior.

Serrazina, afirma que o ensino de Geometria no primeiro ciclo, levando em

consideragdo o nivel do desenvolvimento do pensamento dos aprendizes, deve ter como

preocupacdes ajuda-los

“a progredir do nivel visual para o nivel de analise. Assim, eles devem comegar a
identificar, manipular (construir, desenhar, pintar, etc.) e descrever figuras geométricas.
Devem desenhar quadros no geoplano e procurar retas paralelas e retas perpendiculares.
Atividades como puzzles como o tangram que permite a construcdo de figuras
geométricas, enriquecem a capacidade de visualizagdo e de identificacdo das
propriedades das figuras, favorecendo o progresso da aprendizagem.” (SERRAZINA,
1996, p.34)

Para Van Hiele, o ensino da Geometria deve seguir certas propriedades fundamentais

que guiam o desenvolvimento do pensamento geométrico. Essas propriedades sdo:

1.

Sequencial: O estudante deve progredir sucessivamente por todos os niveis, sem
pular etapas. Cada nivel serve como base para o proximo, garantindo uma
evolucdo consistente no raciocinio geométrico.

Lingiiistico: A linguagem simbolica e os conceitos especificos de cada nivel
precisam ser introduzidos de forma clara e adaptada ao estagio em que o aluno se
encontra. Isso facilita a assimilagcdo e a comunicagdo das ideias geométricas.
Intrinseco e Extrinseco: Os objetos e conceitos trabalhados em um nivel servem
como base para o desenvolvimento do nivel seguinte. Assim, o aprendizado em
cada etapa esta intrinsecamente ligado ao progresso futuro.

Avan¢o Dependente da Instrucio: O avanco nos niveis nao ¢ determinado pela

idade do aluno, mas sim pela qualidade e pela adequagdo da instrugdo recebida.
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O desenvolvimento ocorre de acordo com a exposi¢do a experiéncias didaticas
planejadas.

Combinacio Inadequada: Se o curso e o aluno estiverem em niveis diferentes,
isso pode comprometer o aprendizado. Quando a instru¢ao nao esta alinhada com
o estagio de desenvolvimento do estudante, surgem dificuldades no entendimento

€ No progresso.

Essas propriedades enfatizam a importancia de uma abordagem estruturada e

adaptativa no ensino da Geometria, promovendo um aprendizado eficiente e progressivo.

(PEREIRA, 2005, p.5)

Nos estudos realizados pelo casal Van Hiele, foram identificados cinco estagios

fundamentais no processo de aprendizagem dos niveis do pensamento geométrico. Esses

estagios sdo:

1.

Informacio: Nesse primeiro estagio, o professor desenvolve atividades alinhadas
ao nivel da turma. Essas atividades levantam questdes, estimulam hipoteses,
promovem observagdes e introduzem o vocabuldrio especifico do nivel em
estudo. E o momento inicial de interacdo entre os estudantes e o conteudo.
Orientacao Dirigida: O professor guia os alunos na exploracdo do material
relacionado ao topico de estudo. Essa orientagdo busca destacar as caracteristicas
e estruturas associadas ao nivel, ajudando os estudantes a identificar propriedades
especificas e padroes relevantes.

Explicacdo: Apods as atividades, os alunos compartilham suas observagdes e
percepcdes. Nesse estagio, ocorre a troca de informacdes e conhecimentos,
permitindo que cada estudante expresse seu entendimento e aprenda com os
colegas.

Orientacio Livre: Esse estagio envolve atividades mais complexas, nas quais os
alunos exploram diferentes métodos de resolugdo. A variedade de abordagens
favorece o pensamento criativo e a consolidag¢do do aprendizado, ao mesmo tempo
em que estimula a autonomia.

Integracio: Nesse Ultimo estagio, os alunos revisitam os topicos estudados para
consolidar os conceitos aprendidos. Ao integrar os conhecimentos adquiridos, eles

desenvolvem uma visdo geral e abrangente dos contetdos geométricos.

Esses estagios, quando aplicados de forma estruturada, contribuem para o

desenvolvimento gradual e eficiente do pensamento geométrico, respeitando o ritmo de
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aprendizagem dos alunos e favorecendo a progressao pelos niveis propostos no modelo
teorico de Van Hiele. (PEREIRA, 2005, p.5)

A teoria de Van Hiele ¢ amplamente reconhecida como uma das mais eficazes
para a aplicagdo no ensino da Geometria, devido ao seu eficiente processo de
aprendizagem e estrutura sequencial. No entanto, apresenta algumas limita¢des que
devem ser consideradas na pratica educacional.

Uma das restrigoes aparece no Nivel 3 - Deduc¢ao Informal, onde ndo € possivel
utilizar formas visuais de maneira tao eficiente para exemplificar conceitos, o que poderia
facilitar a compreensao dos alunos. Como nesse nivel os estudantes ainda ndo possuem
uma abstragdo mental plenamente desenvolvida, o entendimento dos conceitos pode se
tornar desafiador.

Outra limitacdo ¢ a falta de atencdo a heterogeneidade dos alunos. A teoria parte
de um pressuposto implicito de que todos os estudantes avancam de forma semelhante
pelos niveis, mas, na pratica, as diferengas nas capacidades cognitivas individuais nao sdo
suficientemente contempladas. Ignorar essas diferencas pode prejudicar o progresso dos
alunos, um aspecto critico dado que o avango entre os niveis depende mais da instrugao
do que da idade ou maturidade.

Apesar dessas limitagdes, as contribuicdes de Van Hiele para o ensino-
aprendizagem em sala de aula sdo significativas. Sua teoria ajuda a estruturar o
desenvolvimento do pensamento geométrico e o processo cognitivo dos estudantes, sendo
particularmente eficaz nos estagios iniciais, como o Nivel 1 - Reconhecimento e
Visualiza¢do, onde a construcdo de imagens mentais ¢ essencial para o aprendizado.
Essas contribui¢cdes tornam a teoria um marco importante no ensino da Geometria,

embora ajustes e adaptacdes sejam necessarios para lidar com suas limitagdes.

1.2 DAVID AUSUBEL

David Ausubel, em sua teoria da aprendizagem significativa, distingue dois tipos

principais de aprendizagem:

1. Aprendizagem Significativa: Este ¢ o conceito central de sua teoria. Trata-se de
um processo em que o novo conhecimento € relacionado de forma substantiva e
ndo arbitraria aos conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aluno. Isso

ocorre quando o conteudo ¢ ancorado em ideias ou conceitos pré-existentes,
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facilitando a compreensdo e a retencdo do conhecimento. A aprendizagem
significativa permite que o estudante desenvolva novos conceitos a partir de uma

base solida de conhecimentos anteriores.

2. Aprendizagem Mecanica: Essa é considerada o oposto da aprendizagem
significativa. Nela, o aprendizado ocorre de maneira isolada e sem conexdo com
o conhecimento prévio do aluno. Os novos contetidos sdo memorizados de forma
arbitraria, o que dificulta a retengdo a longo prazo e limita a compreensao mais

profunda.

Ausubel enfatiza que a chave para uma aprendizagem eficaz ¢ a organizagdo do
conteudo e sua interagdo com o conhecimento prévio do estudante. Ele acredita que o
fator mais importante no processo de aprendizagem ¢ o que o aluno ja sabe, destacando a
importancia de identificar esses conceitos pré-existentes para utilizad-los como base para
a construgdo de novos conhecimentos. (MOREIRA, 1982, p.20)

A aprendizagem significativa enfatiza que o educando deve compreender o
proposito e o sentido do conteudo que esta sendo ensinado. Isso envolve a construgdo de
significados a partir de conceitos, ideias, proposi¢des, modelos e formulas apresentados
no processo de ensino. Ao entender um contetido, o aluno realiza uma ancoragem
cognitiva, conectando esse conhecimento aos conceitos que ja domina, o que facilita o
aprendizado de novos contetidos e promove a formagao de conclusdes proprias.

Essa abordagem permite que o estudante interaja com situagdes reais do cotidiano,
contextualizando o aprendizado e tornando-o mais relevante e aplicdvel. Com isso, o
aluno assimila os conteidos de maneira mais profunda e clara, desenvolvendo uma
compreensdo concisa dos conceitos e ideias apresentados. Essa base solida de
conhecimento o prepara para lidar com diversos métodos avaliativos com sucesso,
demonstrando nao apenas memorizagdo, mas entendimento e capacidade de aplicagcdo
prética.

A aprendizagem significativa, segundo Moreira: (MOREIRA, 1982, p. 6).

“processa-se quando o material novo, ideias e transformagdes que apresentam uma
estrutura ldgica, interage com conceitos relevantes e inclusivos, claros e disponiveis na
estrutura cognitiva, sendo por eles assimilados, contribuindo para sua diferenciagdo,
elaboracdo e estabilidade. Essa interacao constitui, segundo Ausubel (1968,p.37-38),
uma experiéncia consciente, claramente articulada e precisamente diferenciada, que
emerge quando sinais, simbolos, conceitos e proposicdes potencialmente significativas
sao relacionados a estrutura cognitiva a nela incorporados.” (MOREIRA, 1982, p.4)
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1.2.1 TIPOS DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

David Ausubel distingue trés tipos de aprendizagem significativa, que

abrangem diferentes niveis de complexidade no processo de constru¢ao do conhecimento:

1.

Aprendizagem Representacional: Este ¢ o tipo mais basico de aprendizagem
significativa. Envolve a atribui¢do de simbolos a significados, como objetos,
eventos ou conceitos. Os simbolos passam a representar para o aluno o mesmo
que seus referentes significam, estabelecendo uma associagao direta. E a base para
outros tipos de aprendizagem, pois permite que o aluno reconheca e compreenda
os significados atribuidos a simbolos.

Aprendizagem de Conceitos: Neste tipo, os conceitos sdo representados por
simbolos genéricos ou categoricos que correspondem a abstracdes dos atributos
essenciais de seus referentes. Embora possa ser considerada uma forma de
aprendizagem representacional, a aprendizagem de conceitos vai além ao
trabalhar com regularidades que descrevem eventos ou objetos. Essa forma de
aprendizado ¢ fundamental para desenvolver a capacidade de generalizagdo e
categorizacdo, que sdo essenciais para a organiza¢do do conhecimento.
Aprendizagem Proposicional: Nesse nivel, o objetivo ¢ aprender o significado
de ideias expressas em forma de proposi¢des. Aqui, 0s conceitos sao combinados
de maneira logica para criar significados mais complexos, que vao além da soma
dos significados individuais das palavras ou conceitos que compdem a
proposicdo. O foco estd em compreender as relagdes entre os conceitos € 0
significado global das proposigdes.

Esses trés tipos de aprendizagem trabalham juntos para promover um

entendimento progressivo e integrado do conhecimento, desde a associagdo basica de

simbolos até a compreensdo profunda de ideias complexas.(MOREIRA, 1982, p.8).

Quando o conceito a ser aprendido ndo pode ser ancorado a algo que o aluno ja

conhece, o estudante, no primeiro contato com esse novo conteudo, pode ndo conseguir

entender o significado completo da matéria. Como resultado, ele ndo assimila

verdadeiramente o conceito, mas apenas o decora, sem compreender seu real proposito.

Esse tipo de aprendizagem, em que o foco estd na memorizacdo sem a devida

compreensdo, ¢ denominado aprendizagem mecanica por Ausubel.

Um exemplo tipico de aprendizagem mecénica ¢ a memorizagdo de pares de

silabas sem sentido, onde os estudantes simplesmente repetem as silabas sem
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compreender qualquer significado subjacente. Da mesma forma, a simples memorizacao
de formulas, leis e conceitos, sem a constru¢ao de um entendimento profundo, também
pode ser considerada aprendizagem mecanica. Essa abordagem, embora permita a
retencdo temporaria de informagdes, ndo promove uma compreensao duradoura ou a
aplica¢do do conhecimento de maneira significativa. (MOREIRA, 1982, p.9).

Esta aprendizagem ¢ comumente vista em estudantes que ainda ndo atingiram um
determinado grau de maturidade para assimilarem determinados assuntos em questao, o
que resulta em uma aprendizagem momentanea, passageira, que sera utilizada apenas
para realizar algum método avaliativo.

Ausubel, em contraste com a aprendizagem significativa, define “aprendizagem
mecanica (rote learning) como sendo aprendizagem de novas informagdes com pouca ou
nenhuma associagdo com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva sem ligar-

se a conceitos subsungdes' especificas.” (MOREIRA, 1982, p.9).

1.2.2 APRENDIZAGEM SUBORDINADA, SUPEORDENADA E COMBINATORIA.

Na teoria de Ausubel, ele distingue trés tipos de aprendizagem: subordinada,
superordenada e combinatoéria, cada uma com diferentes formas de interagdo entre o novo
conteudo e a estrutura cognitiva pré-existente do estudante.

1. Aprendizagem Subordinada: Neste tipo de aprendizagem, o novo conhecimento
¢ mais especifico ou menos inclusivo, adquirindo significado por meio da
subsuncgao, que ¢ a conexdo do novo contetdo com os conceitos ja existentes na
estrutura cognitiva do aluno. O novo conceito "entra" como um exemplo, uma
ampliacdo ou uma variacdo de algo ja conhecido. Existe uma relagao de
subordinacdo entre o novo material € o conhecimento pré-existente, ou seja, os
novos conceitos sdo aprendidos dentro de um contexto ja estruturado na mente do
aluno. Esse tipo de aprendizagem permite que o estudante amplie e refine seu
entendimento, incorporando novos conhecimentos de maneira significativa.

2. Aprendizagem Superordenada: Aqui o novo conhecimento € mais geral ou mais
inclusivo do que os conhecimentos prévios. A aprendizagem superordenada
ocorre quando conceitos mais gerais e inclusivos ja estabelecidos na estrutura

cognitiva do estudante sdo utilizados para ajudar na aprendizagem de conceitos

1 ~ . N .
A palavra “subsungor” ndo existe em portugués; trata-se de uma tentativa de aportuguesar a palavra
inglesa “subsumer”. Seria mais ou menos equivalente a inseridor, facilitador ou subordinador.
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mais especificos. Nesse caso, 0s conceitos gerais funcionam como

superordenados, organizando e facilitando a compreensdo de conceitos

especificos, que sdo subordinados a esses conceitos mais abrangentes. Esse tipo

de aprendizagem promove uma estrutura hierarquica de conhecimento, onde o

conhecimento mais amplo e geral ajuda na compreensao de detalhes especificos.

3. Aprendizagem Combinatéria: A aprendizagem combinatéria envolve a
aprendizagem de conceitos ou proposicoes que ndo tém relacdo de subordinagao
ou superordenagdo com outros conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do
aluno. Nesse tipo de aprendizagem, os novos conceitos ou proposi¢des nao podem
ser aprendidos através da conexdo com conceitos preexistentes, mas exigem novas
estruturas cognitivas para sua assimilacdo. Esse tipo de aprendizagem ¢ mais

desafiador, pois o aluno precisa construir novas formas de organizacdo e

compreensdo para integrar essas novas informagoes.

Esses trés tipos de aprendizagem destacam diferentes formas de como o conhecimento
novo interage com o conhecimento prévio, cada uma com suas particularidades e
importancia no processo de aprendizagem significativa. (MOREIRA, 1982, p. 159)

Os tipos de aprendizagens ausubelianas permitem um maior entendimento em
relacdo a facilidades e/ou dificuldades que os alunos possam ter em determinados campos
do ensino, observando que, em alguns casos, como nas dificuldades de se aprender um
novo conhecimento, o discente pode ter tido uma aprendizagem nao satisfatoria fazendo
com que seus conceitos cognitivos ndo se desenvolvam o suficiente para poder assim
assimilar novas proposicoes que dependem de conceitos cognitivos pré-existentes.

(MOREIRA, 1981, p.83).
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2. UM BREVE HISTORICO SOBRE O ESTUDO DOS ANGULOS E
DO ORIGAMI

Neste capitulo apresentaremos alguns marcos historicos do estudo dos angulos,
focando no seu desenvolvimento desde a civilizagdo egipcia até a Idade Média, com base
em autores como Kraishweskhi (1928; 1982), que detalha as contribui¢des de Tales de
Mileto; em relatos historicos sobre Euclides e a sistematizagdo da Geometria em
Alexandria; e nas contribui¢des de astronomos como Hiparco, Ptolomeu, Aryabhata,
Brahmagupta, Bhaskara e al-Battani (ibidem, p.6-23), que influenciaram o
desenvolvimento da trigonometria e da medi¢do de angulos com graus e radianos. Num
segundo momento, abordaremos os primeiros passos do origami no Japdo e sua
disseminagdo pelo mundo, conforme descrito por Ferreira (2001) e Kanegae (1988), que
relatam desde seu uso cerimonial e religioso até sua popularizacdo como forma artistica

e educativa.

2.1. A GEOMETRIA E A SISTEMATIZACAO DOS ANGULOS

Antes mesmo da formalizagdo dos conceitos geométricos, as civilizagdes antigas
j& utilizavam a Geometria como uma ferramenta essencial para diversas atividades
cotidianas. Documentos de civilizagdes como a egipcia e a babilonica comprovam que
esses povos possuiam conhecimentos avangados em areas como o divisdo de terras férteis
ao longo dos rios, observagdo e previsdo do movimento dos astros, € a constru¢do de
piramides e outros monumentos. Esses avancos indicam que havia uma necessidade
crescente de um conhecimento geométrico mais estruturado, o que impulsionou o
desenvolvimento formal da Geometria.

Por volta de 500 a.C., em Alexandria, Euclides foi nomeado o primeiro diretor de
uma institui¢do conhecida como o Museu (ou Museu de Alexandria), fundada durante o
reinado de Ptolomeu I. Essa institui¢do, localizada ao lado do palacio real, ndo era apenas
um centro de estudos, mas também um complexo residencial, com salas de aula,
conferéncias e a maior biblioteca do mundo na época. Euclides teve acesso a todo o vasto
conhecimento contido nessa biblioteca e foi capaz de sistematizar e organizar toda a
Geometria que havia sido desenvolvida por matematicos anteriores.

O resultado dessa organizagdo do saber foi a obra monumental de Euclides, o

tratado “Elementos”, que consistia em 13 livros e compilava o conhecimento geométrico
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da época. Essa obra ndo apenas sintetizou os avangos geométricos ja alcancados, mas
também estabeleceu a base para o estudo da Geometria por séculos. A importancia de
"Elementos" foi tamanha que ele se tornou o principal livro-texto de Geometria durante
toda a Idade Média e a Renascenga, sendo utilizado por muitas geragdes de matematicos
e estudiosos.

Outro grande matematico que sempre deve ser mencionado em textos sobre a
Historia da Geometria ¢ Tales de Mileto. Tales ¢ descrito como grande mercador,
estadista de visao e defensor do celibato, mas se ¢ verdade pouco se sabe, pois sdo poucos
os conhecimentos sobre sua vida, assim como suas obras que foram perdidas no tempo.
Acredita-se que Tales conheceu astronomia e matematica no Egito, e na Babilonia, no
reino de Nabucodonosor, quando teve contato com as primeiras tabelas e instrumentos
astrondmicos que o ajudaram a prever o eclipse ocorrido em 585 a.C.. Foi o primeiro a
receber o titulo de “primeiro matematico” da histdria, gragas a tentativa de organizar a
Geometria de forma dedutiva.

Estudiosos acreditam que durante sua viajem a Babilonia, Tales desenvolveu sua
obra mais importante, chamada “Teorema de Tales: um angulo inscrito em uma
semicircunferéncia é reto” (KRAISHWESKHI, 1982, p.6) Ele desenvolveu outros
teoremas como “um circulo ¢ bissectado pelo didmetro”; “os pares de angulos opostos
formados por duas retas que se cortam sdo iguais”’; “os angulos da base de um tridngulo
isosceles sdo congruentes”; “se dois tridngulos sdo tais que dois angulos e um lado sdo
iguais respectivamente a dois angulos e um lado do outro, entdo, eles sdo congruentes” e
“os pares de angulos opostos formados por duas retas que se cortam sdo iguais”
(KRAISHEWESKHI, 1928, p.6).

A Tales também sdo atribuidas as primeiras descobertas reconhecidamente
matematicas, considerando que, antes dele, a matematica era integrada a outras areas do
conhecimento, como a astronomia, ¢ ainda ndo se consolidava como uma ciéncia
autonoma. Acredita-se que Tales morreu aos 78 anos de idade em Atenas. Mais tarde
Aristoteles comentou sobre ele dizendo: “para Tales a questdo primordial ndo era o que
sabemos, mas como sabemos”. (ibdem. P.8).

Os sumérios e os egipcios construiam muitos campos de colheita e edificios na
forma retangular o que obrigava seus arquitetos a construirem angulo de 90° que eram
construidos com a seguinte técnica: cravam duas estacas na terra e tracavam entre elas

um segmento de reta, que eram construidos com um compasso primitivo onde dois arcos
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de circunferéncias formadas pelas cordas se cortam e determinando dois pontos que,
quando unidos, formavam com o segmento de reta tragado um angulo reto.

A demanda por unidades de medida mais uniformes e precisas aumentou a medida
que essas civilizagdes passaram a construir estruturas maiores € mais complexas.
Adotaram entdo medidas que possuiam relagdes com partes do corpo humano, geralmente
do rei, como o brago, o palmo, de modo que se construiam réguas de madeira ou cordas
com nos, sendo as primeiras unidades de medida em relagdao a comprimento. Em relagao
a angulos a necessidade de uma unidade de medida s6 foi solucionada mais tarde.
(ibdem, p.9).

Nao se sabe se o conceito de medida de angulo foi desenvolvido pelos gregos ou
se eles aprenderam este conceito através do contato com a civilizagao babilonica, mas ¢
conhecido que foram os gregos que desenvolveram as relagdes entre dngulos ou arcos em
uma circunferéncia e a determinagdo do comprimento de suas cordas.

No Egito, mais precisamente em Alexandria, o astrdnomo e matematico Hiparco
foi quem dividiu a circunferéncia em 360 partes (hoje chamados de graus) e o diametro
foi dividido em 120 partes e cada uma dessas divididas em 60 por¢des (hoje chamadas de
minutos) e essa por sua vez dividida em 60 partes (hoje chamadas de segundos).

Ptolomeu, por volta da mesma época, construiu uma tabela de cordas de uma
circunferéncia para angulos que variam de meio em meio grau de 0° a 180° e inscreveu
poligonos regulares de lados 3, 4, 5, 6, 10 num circulo, possibilitando assim a constru¢ao

de angulos de 36°, 60°, 72°, 90° e 120°. (ibdem, p.20).

Posteriormente, os astronomos ¢ matematicos sentiram a necessidade de uma nova
unidade de medida para os angulos, o que levou a criag@o do radiano. O radiano, nomeado
a partir de “radian” em latim, surgiu para substituir a antiga terminologia associada a m,
que antes era chamada de “m-medida”, “circular” ou “medida arcual”. O radiano, como
nova unidade de medida angular, se consolidou devido a sua relagdo direta com a
circunferéncia de um circulo, facilitando o trabalho matematico e astrondmico.

Com a introducao do radiano, os astrdnomos voltaram sua aten¢do para os avangos
trigonométricos desenvolvidos pelos hindus, cujos trabalhos comegaram a revolucionar
os conhecimentos astronomicos da época. Até entdo, a principal fonte de conhecimento

astrondmico era a obra de Ptolomeu, intitulada “Almajesmo”, que foi amplamente

utilizada até o século XVI. No entanto, com o crescente comércio romano no sul da India,
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as ideias matematicas gregas e babilonicas comegaram a ser disseminadas, e os hindus
comecaram a produzir trabalhos de grande relevancia cientifica.

Um dos textos mais importantes dessa época foi o “Surya Siddhanta”, escrito por
volta dos séculos IV ou V d.C. Esta obra ndo apenas tratava de astronomia, mas também
trazia a tdbua de senos mais antiga conhecida. Embora o conteudo incluisse os senos, o
texto era marcado pela falta de provas rigorosas ou explicagdes detalhadas, mesmo
demonstrando um grande conhecimento matematico.

Foi com o indiano Aryabhata, por volta de 500 d.C., que o conceito de seno de um
angulo apareceu pela primeira vez de forma concreta. Aryabhata produziu um trabalho
que incluia tabelas que envolviam metade de cordas, chamadas de “jivas” (meia-corda
em hindu), as quais mais tarde foram conhecidas como seno (do latim sinus, que significa
seio, curva, ou volta). Em 628 d.C., Brahmagupta reproduziu essas tabelas, e, em 1150,
Bhéaskara desenvolveu um método mais detalhado para calcular o seno de qualquer
angulo, consolidando ainda mais a trigonometria como uma ferramenta fundamental para
a astronomia ¢ matematica. (ibdem, p.22)

Durante um periodo, os matematicos ¢ astronomos arabes ficaram em duvida
sobre qual sistema utilizar para a medi¢do de angulos: o Almajesmo de Ptolomeu ou a
Trigonometria desenvolvida por Aryabhata. A duvida foi finalmente resolvida entre os
anos de 850 e 929, quando o matemadtico arabe al-Battani adotou a trigonometria de
Aryabhata. Al-Battani introduziu o conceito de circulo unitario, com raio igual a 1, que
foi uma inovagdo crucial para o desenvolvimento da trigonometria. Essa introdugdo do
circulo unitario permitiu uma abordagem mais pratica e universal para o estudo dos
angulos, especialmente no célculo das fungdes trigonométricas.

Foi nesse contexto que a expressdo "funcdo seno" comecou a ser amplamente
utilizada. Al-Battani também contribuiu para o desenvolvimento de outras fungdes
trigonométricas, como o cosseno € a tangente, que foram moldadas de maneira
semelhante, facilitando o uso de angulos e suas relagdes dentro da Geometria e outras
areas da matematica. Essas funcdes trigonométricas revolucionaram o estudo da
Geometria e, ao longo do tempo, influenciaram profundamente o desenvolvimento da

matematica e da ci€éncia no mundo arabe e além. (ibdem, pp.22-23).
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2.2. HISTORIA DO ORIGAMI

A exata origem do origami ¢ desconhecida, mas alguns especialistas acreditam
que tenha surgido pela disseminagdo do papel e por crencas religiosas de €épocas remotas.
Também ¢ desconhecido o criador de muitos origami, visto que para se chegar a forma
final, seus passos eram desenvolvidos por varias pessoas diferentes, impossibilitando
algum registro. (FERREIRA, 2001, p.1)

Embora nao se conheca o autor, sabe-se, no entanto, que foi no Japao que se
desenvolveu, apesar de se encontrar em outros paises, sendo o origami até hoje
compreendido em todo mundo.

As primeiras expressoes do que hoje chamamos de origami cerimonial surgiram
apds a introducdo da fabricagdo de papel no Japdo, levada por monges budistas
(provavelmente no século VI), permitindo o surgimento de dobraduras com finalidades
religiosas e decorativas. A partir disso novas dobraduras foram criadas e aos poucos o
origami se desenvolveu, embora inicialmente fosse utilizado somente em cerimonias
religiosas para transmitir ou registrar a inten¢do religiosa da cerimdnia. Nessa época o
origami ndo se prendia s6 na dobra do papel. Alguns trabalhos eram necessarios o cortar
o papel para realizar as dobraduras, o que mais tarde foi separado em outra categoria de

dobradura que recebeu o nome de “kirigami”.

"Os katashiro sdo, ainda hoje, colocados nos templos xintoistas no lugar da
divindade, tomando a sua forma. O mais antigo katashiro de origami se
encontra no Ise Jingu, provincia de Mie, portanto se diz que a historia do
origami ¢ tdo antiga quanto a historia do Japdo."(KANEGAE,1988,p.53).

“Noshi” era outra utilizagao do papel nas artes japonesas, enfeite feito de papel
colocado no embrulho de um presente que significava sorte e fortuna para o presenteado.
Os japoneses acreditavam que o branco era sagrado e por isso os presentes deveriam ser
embrulhados com papel dessa cor, sendo muitas vezes impossivel, por isso o noshi foi
criado para representar o branco. (ibdem, p.1)

O origami até entdo era uma atividade formal, utilizada apenas em cerimdnias
religiosas ou para enfeitar presentes. Na Era Heian, 794 - 1192, um origami mais informal
comegou a se desenvolver com formas que variavam de garcas a barcos e bonecas,
passando a ser um passatempo divertido muito utilizado por samurais € por nobres. As
classes mais pobres ndo tinham acesso pois a matéria prima era muito cara. Com o passar
do tempo a fabricagdo do papel no Japao foi aumentando e aos poucos se tornando

acessivel a classes mais baixas que passaram a conhecer e aprimorar o origami passando
27



os conhecimentos de pai para filho. Mas somente na Era Edo, 1590 — 1868, as mulheres
e criangas passaram a também utilizar o origami independente de sua classe social. No
final desta era ja existiam mais de 70 tipos de origami entre eles o “tsuru” (cegonha), iris,
sapo, lirio cesta, navio, baldo, dentre outros. (ibedem, p.2)

Durante a Era Meiji (1868—1912), o origami japonés passou a sofrer grande
influéncia do método de dobradura alemao. Isso ocorreu porque o origami, embora
tradicionalmente associado ao Japao, também foi desenvolvido em outros lugares, como
Alemanha e Espanha — neste ultimo, introduzido pelos mouros. No Ocidente, as
dobraduras evoluiram com énfase em formas geométricas, em contraste com o estilo
japonés, de provavel origem, que era mais figurativo, representando pdassaros, flores,
pessoas, entre outros elementos.

Vale destacar o intercambio cultural entre japoneses e ingleses no século XVIII,
quando um grupo japonés realizou uma apresentacao na Inglaterra, demonstrando, entre
outras técnicas, a famosa dobradura do tsuru.

O origami ficou conhecido em todo mundo, apds um grande intercaAmbio apos a
Primeira Grande Guerra. O Japao o eliminou das aulas alegando que eram atividades ndo-
didaticas. Hoje em dia existe uma discussdo para a volta do origami as salas de aula, mas

ficou apenas restrito a atividades familiares. (ibdem, p.2)
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3. NOCOES ESSENCIAIS DE GEOMETRIA PARA A PRATICA DO
ORIGAMI

Neste capitulo, serdo explorados conceitos fundamentais da geometria plana que
embasam a pratica da constru¢do de figuras por meio de dobraduras. Inicialmente,
abordaremos a soma dos angulos internos do tridngulo, que ¢ sempre igual a 180°,
independentemente do tipo de tridngulo, principio essencial para diversas demonstragdes
e calculos geométricos. Em seguida, apresentaremos o Teorema de Tales, destacando a
proporcionalidade entre segmentos formados por retas paralelas cortadas por transversais
e a classificagdo dos angulos gerados nessas situagdes. Por fim, discutiremos a
semelhanca de tridngulos, um conceito que relaciona angulos congruentes e lados
proporcionais, identificado por meio de critérios especificos, e que possibilita aplicagdes
praticas como a medig¢do indireta de alturas e a constru¢ao de maquetes em escala. Esses
topicos fornecem a base tedrica necessaria para compreender e aplicar os procedimentos

desenvolvidos ao longo do capitulo.

3.1 UMA REVISAO SOBRE O ESTUDO DOS ANGULOS

A seguir apresentaremos 0s conceitos matematicos que serdo abordados na nossa

pratica, entre eles: soma dos angulos internos do triangulo e semelhancga de tridngulos.

3.1.1 SOMA DOS ANGULOS INTERNOS DO TRIANGULO

A soma dos angulos internos de um poligono ¢ um conceito fundamental da
geometria plana e permite calcular a medida total dos angulos dentro de qualquer figura
fechada com lados retos. A formula geral para encontrar essa soma em um poligono com
“n” lados é:

S=(m-—2).180°

Essa formula se baseia no fato de que qualquer poligono pode ser dividido em
triangulos. Como cada triangulo tem soma interna de 180°, basta contar quantos
triangulos cabem dentro do poligono ao tragar diagonais a partir de um vértice.
Especificamente no caso do tridngulo, que € o poligono mais simples com 3 lados, a soma

dos angulos internos ¢ sempre: 180°.
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Isso significa que, independentemente do tipo de tridngulo (equilatero, isosceles
ou escaleno), a soma de seus trés angulos internos sera sempre igual a 180°. Por exemplo,
em um triangulo equilatero, cada angulo mede 60°, pois 3x60°=180°. J4 em um triangulo
retangulo, um dos angulos mede exatamente 90°, e os outros dois completam os 90°
restantes.

Esse principio ¢ amplamente usado para resolver problemas que envolvem a
determinagdo de angulos desconhecidos em triangulos e outros poligonos, sendo também

a base para muitas demonstracdes e constru¢des geométricas.

3.1.2 SEMELHANCA DE TRIANGULOS

A semelhanga de triangulos ¢ um conceito da geometria plana que se refere a
comparagdo entre dois tridngulos com a mesma forma, embora possam ter tamanhos
diferentes. Dois tridngulos sdo considerados semelhantes quando possuem todos os
angulos correspondentes congruentes e os lados correspondentes iguais ou proporcionais.
Isso significa que as medidas dos lados podem variar, mas as proporcdes entre eles se
mantém constantes.

Para identificar se dois tridngulos sdo semelhantes, utiliza-se trés critérios
principais: o critério AA (dngulo-angulo), o critério LAL (lado-angulo-lado) e o critério
LLL (lado-lado-lado).

e O critério AA afirma que, se dois angulos de um tridngulo forem congruentes
e adois angulos de outro tridngulo, entdo os tridngulos sao semelhantes.
A
A’
o
a
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e O critério LAL garante a semelhanca se dois lados de um tridngulo forem
proporcionais aos dois lados correspondentes de outro tridngulo e o angulo

formado entre eles for congruente.

A A
A
2 C
C?
6
3 B
o
AB_48 _1 A'B’C' = ABC
BC BC 2°¢ -

e Ocritério LLL assegura a semelhanga quando os trés lados de um tridngulo forem

proporcionais aos trés lados correspondentes de outro tridngulo.
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Por exemplo, se temos dois triangulos onde um possui lados medindo 6, 8 ¢ 10

cm, € o outro possui lados medindo 3, 4 e 5 cm, percebemos que os lados do segundo

A ~ . .. 6 _8_10 .
triangulo sdo exatamente metade dos lados do primeiro: 3°3°5 2. Como a razao

entre os lados correspondentes ¢ a mesma (neste caso, 2), estes triangulos sdo semelhantes
pelo critério LLL.

A semelhanca de triangulos ¢ uma ferramenta muito Util em diversas situagoes
praticas, como na medi¢ao de alturas inacessiveis (como prédios ou arvores), construgao
de maquetes e mapas em escalas. Quando dois triangulos sdo semelhantes, ¢ possivel usar
a razdo de semelhanga para calcular medidas desconhecidas de lados ou angulos, o que

torna essa propriedade bastante poderosa na resolucao de problemas geométricos.
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4. METODOLOGIA

4.1 LOCAL E PUBLICO ALVO

A instituicdo escolhida para a realizagdo do trabalho foi a Cooperativa
Educacional César Almeida (ACEC) em Angra dos Reis, no estado do Rio de Janeiro, em
uma turma de 14 alunos do 2° ano do Ensino Médio, das 8 horas até as 09 horas e 40
minutos do dia 19 de outubro de 2024.

A Cooperativa Educacional Cesar Almeida, localizada no bairro Parque das
Palmeiras, em Angra dos Reis, Rio de Janeiro, possui 16 anos de trajetoria dedicados a
formacao integral de seus alunos, atendendo do Ensino Fundamental II ao Ensino Médio.
Durante essa caminhada, a institui¢do tem se destacado pelo compromisso com uma
educagdo que vai além do curriculo tradicional, buscando formar cidadaos conscientes e
engajados na sociedade.

Com o lema "Aqui se constroi o futuro, Somos e Fazemos!", a esséncia da
cooperativa ¢ evidenciada. A escola oferece um ambiente que incentiva os estudantes a
desenvolverem atitudes de responsabilidade, cooperacao, solidariedade e urbanidade. Em
um cenario mundial de constantes mudancas, a instituicdo se dedica a oferecer
instrumentos culturais que promovam transformagdes tanto materiais quanto espirituais.

A infraestrutura da Cooperativa Educacional Cesar Almeida inclui uma sala de
professores, um laboratério de ciéncias, uma sala de leitura e acesso a internet,
proporcionando um espaco adequado para o aprendizado e o crescimento pessoal. A
gestdao colaborativa, formada por 30 sécios responsaveis pela administragdo e operagao
da escola, garante foco na inovacdo e na qualidade do ensino.

Mais do que uma simples instituicdo educacional, a cooperativa se posiciona
como um centro de desenvolvimento humano, sempre alinhada as demandas da sociedade
contemporanea. Cada atividade e projeto realizados tém como objetivo preparar os alunos
para compreenderem seu papel no contexto social e agirem de forma transformadora.

Os estudantes do 2° ano do ensino médio vivem uma fase marcada por
descobertas, desafios e decisdes importantes. Com idades entre 16 € 17 anos, esses jovens
estdo em um momento crucial de sua formacao, tanto académica quanto pessoal.

A escola oferece boa estrutura, com acesso a laboratdrios, recursos tecnologicos
e atividades extracurriculares. Muitos desses alunos ja& comecam a se preparar para o
Enem e vestibulares, enquanto outros ainda exploram interesses diversos, tentando

entender melhor suas aptiddes e possibilidades de futuro.
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Vivendo em uma cidade com forte presenga do turismo, da industria naval, esses
adolescentes convivem com uma diversidade de realidades. Embora facam parte de uma
escola de classe média, muitos mantém contato com diferentes contextos sociais, o que
contribui para uma formagao mais ampla e critica.

No cotidiano escolar, participam de projetos interdisciplinares, feiras de ciéncias,
debates sobre temas da atualidade e atividades voltadas para a cidadania e o meio
ambiente — uma pauta especialmente relevante em Angra, dada sua localizacao entre o

mar e a mata atlantica.

4.2 METODOLOGIA APLICADA

A pesquisa foi desenvolvida inicialmente sobre origami, onde serdo trabalhados
os conceitos de tridngulos semelhantes. Para o desenvolvimento deste trabalho, foi
escolhida a dobradura do copo que pode ser utilizada em diversos conceitos de angulos,
semelhanca e area de triangulos propostos no trabalho. Esta pesquisa bibliografica e de
campo foi fundamentada nos pensadores tedricos Van Hiele e David Ausubel.

Os procedimentos foram embasados em pesquisa bibliografica sobre temas
relacionados a aplicacdo de métodos de ensino de geometria utilizando dobraduras de
origami com embasamento nos tedricos, Piaget, Vygotsky e van Hiele. J& a aplicacao serd
realizada em duas etapas de questiondrio, uma pré e uma poés, a apresentagdo do método
da dobradura.

De cunho qualitativo, a pesquisa buscou verificar a melhoria no aprendizado, que
foi analisada pela coleta de dados realizada nos questiondrios, comparando através de
graficos, o desenvolvimento pré e pos apresentagdo. Ao final foi realizado uma roda de
conversa em que os alunos puderam expor suas opinides sobre o trabalho.

Foi explicado que o trabalho consistiria na aplicagdo da dobradura do copo na
visualiza¢do dos conceitos de tridngulos semelhantes na comparacao entre suas areas
conforme explicado no TALE e TCLE.

Durante a atividade, foi explicado que os alunos realizariam uma dobradura de
papel para construir um copo. Essa proposta foi pensada como uma estratégia didatica
que alia a manipulacdo concreta com a construcao de conceitos abstratos, permitindo que
os estudantes explorem propriedades geométricas de maneira mais intuitiva. A dobradura,
nesse contexto, funciona como uma ponte entre a geometria visual e a geométrica formal,

estimulando o raciocinio espacial e a percep¢ao das relagdes entre formas.
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Antes de iniciar a atividade, foi desenhada no quadro a forma final do copo, ja
dividida em quatro tridngulos. Foi explicado que o trabalho consistiria em demonstrar que
dois pares de tridngulos da figura eram congruentes, mostrando, assim, que a soma das
areas de dois triangulos era igual a soma das areas dos outros dois. Essa etapa foi essencial
para direcionar a atencdo dos alunos para os objetivos matematicos da atividade e

antecipar o raciocinio que deveriam desenvolver durante a construg¢do da dobradura.
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5. RECURSO EDUCACIONAL

Este trabalho propde uma abordagem pratica e dindmica da geometria, unindo
conceitos tedricos a uma atividade concreta: a construgdo de um copo de origami.
Destinada a alunos do 2° ano do Ensino Médio, a proposta visa explorar os fundamentos
da semelhanca de tridngulos e do Teorema de Tales por meio de dobraduras, estimulando
o raciocinio logico-espacial e a percepcao geométrica. Ao conectar a matematica a arte
do origami, os estudantes sao convidados a compreender como figuras com formas
distintas podem possuir areas iguais, tornando o aprendizado mais significativo e
motivador.

A proposta se apoia em importantes fundamentos pedagdgicos. Segundo Piaget,
o desenvolvimento do conhecimento ocorre a partir da interacdo ativa do aluno com o
ambiente, favorecendo a constru¢do do saber por meio de experiéncias concretas.
Vygotsky destaca o papel do contexto social e da mediagdo do professor, enfatizando a
importancia da interagdo social e do apoio para que o aluno alcance niveis mais elevados
de compreensao dentro da sua zona de desenvolvimento proximal. J4 Van Hiele contribui
com sua teoria dos niveis de compreensdo geométrica, que orienta a progressao do aluno
desde o reconhecimento visual de formas até o entendimento formal e dedutivo das
propriedades geométricas, aspecto essencial para trabalhar conceitos como semelhanga e
Teorema de Tales.

Por meio de momentos de diagnostico, revisdo conceitual e experimentacao
pratica, esta aula integra teoria e pratica, promovendo a participacdo ativa e colaborativa
dos alunos. Ao valorizar a manipulacdo de materiais concretos, a atividade reforca a
importancia de metodologias ativas e contextualizadas para o ensino da matematica,

estimulando o interesse e a curiosidade dos estudantes.

ROTEIRO DE AULA: A GEOMETRIA E O ORIGAMI - CONSTRUCAO DO
COPO

Publico-alve: Alunos do 2° ano do Ensino Médio
Duracio: 1 aula de 100 minutos (dois tempos de 50 minutos)

Objetivos da Aula

Explorar os conceitos de semelhanga de tridngulos e Teorema de Tales.
Trabalhar constru¢des geométricas praticas por meio do origami.

Desenvolver o raciocinio légico-espacial e a percepcao geométrica.
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Demonstrar como figuras com formatos diferentes podem ter areas iguais.

Incentivar a aprendizagem significativa e a participacao ativa.
Conteudos abordados

Semelhanga de Triangulos
Teorema de Tales
Soma dos angulos internos de tridngulos

Construgdo do copo de origami (geometria aplicada)
Materiais necessarios

e Papel quadrado (origami ou sulfite cortado em quadrado)

e Régua

e Lapis e borracha

e Quadro e marcador

e Projetor ou slides para apoio visual (opcional)
Desenvolvimento da Aula
1° Tempo (50 minutos)
1. Introducio e contextualizacdo (10 min)

e Breve apresentacdo sobre a geometria e a historia do origami, relacionando com
a importancia de métodos ativos de aprendizagem (Piaget, Vygotsky, Van Hiele).

o Explicagdo dos objetivos e do foco da aula.
2. Primeiro teste diagnostico (15 min)

e Aplicagdo de um questiondrio diagnostico para identificar o conhecimento prévio
dos alunos sobre os conceitos de semelhanga e congruéncia de triangulos, bem
como o Teorema de Tales.

e Orientar os alunos para responderem individualmente, sem troca de informacdes,
refor¢ando a ideia de diagndstico e nao de avaliacao de desempenho.

3. Revisao conceitual (25 min)
e Revisao da soma dos angulos internos de um triangulo (180°).

e Apresentacao do Teorema de Tales e dos critérios de semelhanga de triangulos
(AA, LAL, LLL).

e Explicagdo de como esses conceitos se conectam a dobradura que sera feita na
proxima etapa.
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2° Tempo (50 minutos)
1. Atividade pratica: dobradura do copo e analise geométrica (40 min)

o Entregar o papel quadrado e guiar passo a passo as dobras necessarias: diagonal,
marcagoes, alinhamentos e finaliza¢ao do “copo”.

e Orientar os alunos na identificagdo dos triangulos formados pela dobradura,
destacando angulos, lados e propriedades de congruéncia e semelhanga.

e Relacionar essas construg¢des praticas com os critérios de semelhanga e o Teorema
de Tales.

e Destacar como diferentes figuras podem ter areas iguais, mesmo com formas
visivelmente distintas.

e Estimular a discussdo ¢ a interacdo entre os alunos, reforcando conceitos ¢
esclarecendo duvidas pontuais.

CONSTRUCAO DO COPO
Considere um quadrado de papel com vértices A, B, C e D, conforme os passos

abaixo.

I.  Dobre o papel quadrado sobre a diagonal AC:

B A A
C D C D=B
Fig.3e4
II.  Abra o papel e leve o lado CD, até a marca de dobra feita anteriormente, sobre a
diagonal AC.
B A B A
.’ D
rd ‘ ’ E
C D C
Fig.5¢e6
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Desfaca a dobra CE, e faga a primeira AC, novamente, fazendo coincidir B com D:
D.

I1I.

B

Leve o ponto C até o ponto E.

B

Fig. 7e 8

B=D

IV.

Vire e leve o vértice A até F.

C

E

B

D

Fig.9¢e 10

Y

B=D

C=E

Fig. 11e 12

L i

C

E

B

=D
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V.
VI.  Agora dobre a parte de cima na altura da linha . Uma parte para cada lado.

B=D

C=E linha b A=F C=E A

Fig. 13 e 14

Obtendo-se o copo, abaixo representado:

Fig. 15
E possivel ver trés diferentes triAngulos formados pelas dobras do copo. Se fosse

dito que a area do tridngulo branco ¢ a soma das areas dos dois tridngulos cinzas, muitos
alunos duvidariam. Através de conceitos aprendidos, no estudo de angulos e semelhanca
de triangulos, pode-se comprovar essa questdo. Mas antes de comegar a prova, deve-se
lembrar o quanto ¢ interessante mostrar para os alunos que formas, mesmo sendo

diferentes, podem ter a mesma area.
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Para provar que a area do tridngulo branco e a soma das areas dos dois
triangulos cinza sdo iguais na Figura 16, serdo feitas nomeacdes nos vértices do copo:

Ci1,Cy, C3,Cs e nos triangulos com o intuito de facilitar o entendimento.

Cz Ch

Fig. 16

Dado o triangulo CiNC,, tracando a bissetriz, C1M, do adngulo & = C,CiN,
forma-se no copo quatro tridngulos C.CiM, CiMN, CC3Cs, C2C3N, nomeados: Ty, To,
Ts, T4, respectivamente. Serda mostrado que os triangulos T e T2 sdo congruentes aos
triangulos T3 e Ts, respectivamente. Posteriormente, concluindo assim que areas:

A(Ty) + A(T2) = A(T3)+ A(T4).

Ca Ca
\ T

Fig. 17
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DEMONSTRACAQO DA SEMELHANCA DOS TRIANGULOS

Desfazendo a dobradura até o momento da Figura 10 podemos ver os seguintes

angulos:
B=D
F /O\ C=E

45°

45°
G A
Fig. 18
Os angulos BAG e FCG medem 45° pois sdo bissetrizes de angulos retos, obtidas
através das dobras dos vértices do quadrado de papel inicial. Refazendo a dobra VI
(figuras 11 e 12), pela sobreposi¢cao de angulos na dobradura, ¢ possivel verificar que o

angulo a = 45°. J4 temos que FCB = 45°, CBF = 90°, assim FCB = 45°. Dessa forma

B=D
45°

FAC=E

temos o triangulo FBC isosceles e os seguimentos FC e GA sdo paralelos.
B=D
C=E /0\
45¢ F
N N
G A G A

Fig. 19

Desfazendo o passo IV ¢€ possivel verificar pela sobreposi¢do da dobradura que

os segmentos CF = FE.

W
Il

D
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O angulo CFE ¢ o suplementar do angulo BFE, ou seja, mede 135°. Trazendo o
lado BC ao lado CA bisseccionando o angulo BC A, temos a sobreposi¢io dos pontos F e
G formando o triangulo CFE. Como verificado anteriormente CF = FE definindo o
triangulo CFE como isosceles assim FCE = FEC = 22,5°. Da sobreposi¢io dos pontos
F e G, CF = CG, assim o tridangulo CFG ¢ isosceles, lembrando que o dngulo FCG = 45°.

Pela soma dos angulos internos temos que os angulos iguais CFG e CGF medem 67,5°.

B=D

Fig. 21 e 22

Voltando com a dobra do lado BC temos os angulos:

B=D
F <a5° 45°> E
%7.5%
11
i
45° 67,5}:\ 459
C G A
Fig. 23
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Refazendo a dobra IV onde leva-se o vértice C ao ponto E, figura 24, verificamos

que o angulo GCA = 90° e, como CAG = 45°, logo CGA = 45°.

Fig. 24

Pela sobreposi¢io do angulo BEC no BEG pode-se notar que a diferenga entre
eles visto pelo angulo BFG medira 22,5°. Aqui temos uma dubiedade com relagdo ao
angulo BFG, mas isso ¢ porque B pode ocupar duas posi¢cdes. Uma antes ¢ uma depois

da dobra conforme figura 25 e 26.

Fig. 25 ¢ 26
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Para facilitar a visualizag@o das proximas dobras vamos voltar ao passo da figura
23. Temos os tridngulos CFG ¢ AEH em que o segmento EH ¢ formado pela dobra do
passo IV. Esses dois triangulos sdo congruentes pois as dobras sdo feitas de forma

simétrica nos dois lados.

B=D
F £a5° 45° 2\ E
67,5 '67,5
A I
A !
\ !
45° 67,57 n67.5° 45°
C G H A

Fig. 27

Voltando a figura 26 e com as informacdes anteriores temos o ponto H colinear
ao ponto A, portanto na figura 29 temos CGH = 45°. O angulo reto GCA foi dividido em
duas partes de medidas 67,5° e 22,5°. Utilizamos o mesmo argumento para o angulo GHC
onde este ¢ o suplemento do angulo CHA. Estamos quase finalizando nossa

demonstragao.

C=E

G A G H
Fig. 28 € 29

Voltando a dobradura final do copo temos entdo os seguintes triangulos e seus

respectivos angulos:
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Fig. 30

Para terminar a demonstragio faz-se a bissec¢do do angulo DCF, fazendo o
segmento DC cair sobre o segmento FC. Dessa forma, seja M o ponto do segmento FD
encontrado com essa dobra temos os tridngulos DCM e CFM. Em DCM temos que MDC
mede 90° e DCM mede 22,5, portanto, pela soma dos angulos internos, CMD mede 67,5°

pois como CMF ¢ o suplemento de CMD, que mede 112,5°.

Fig.31e 32
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Pela figura 31 e 32 temos que os tridngulos FCM, que chamamos de Ti e o
triangulo CGH, que chamamos de T3, sdo semelhantes pelo caso AAA, assim como 0s
triangulos CMD, que chamamos de T> e o tridngulo FDG, que chamamos de Ta.
Finalizando a demonstracao de que o tridngulo T; € semelhante a T3 e o triangulo T> ¢

semelhante a Ts.

Th

T3

Fig. 33
Provar-se-a agora a congruéncia entre eles.
DEMONSTRACAO DA CONGRUENCIA ENTRE OS TRIANGULOS

Para verificar as congruéncias usaremos o caso ALA. Para tal, encontraremos
um lado em comum entre os dois tridngulos e verificaremos que os angulos nos vértices

desses lados sdo congruentes. Iniciaremos pelos tridngulos T2 e Ts.

G G
T1 vZ

G Ca
Fig. 34
Pela figura 35 temos que o triangulo FNC ¢ is6sceles com os lados FD = DC.

Como CD ¢ lado do triangulo T2 e FD ¢ lado do tridngulo T4. Pela figura 32 os triangulos
T2 e T4 sdo semelhantes pelo critério AAA, tendo eles dois lados com as mesmas medidas,

CD e FD, prova-se a congruéncia entre eles.
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Fig. 35
Para verificar a congruéncia dos tridngulos Ti1 e T3 podemos observar que o

triangulo FCG ¢ isosceles, logo FC = CG. Como os triangulos T1 (FCM) e T (CGH) sao

semelhantes pelo caso AAA, logo sdo congruentes.

Fig. 36

Verificando assim a congruéncia entre os triangulos T1 e Ts.

G G
T v

N T3

G Ca
Fig. 37

2. Segundo teste diagndstico (15 min)

e Aplicacdo de um novo questiondrio diagnostico para avaliar o entendimento

adquirido durante a atividade pratica.
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o Solicitar aos alunos que respondam individualmente, para medir a evolugdo e

identificar as possiveis lacunas de aprendizagem.
e Destacar que este momento serve para verificar avangos e dificuldades.
3. Encerramento e reflexiao (5 min)

e Concluir a aula destacando a importancia de integrar teoria e pratica para

potencializar o aprendizado da geometria.

e Realizar uma roda de conversa para ouvir as opinides e percep¢des dos alunos

sobre a atividade realizada.

e Motivar os alunos a perceberem como a matematica esta presente em diversas
situagdes praticas do cotidiano, estimulando a curiosidade e a aplicacdo do

raciocinio geométrico em outros contextos.
Avaliacao

A avaliacao sera realizada por meio de questionarios antes e depois da atividade,
permitindo identificar avangos no entendimento dos conceitos abordados. Também sera
observada a participagao e o envolvimento ativo dos alunos durante as atividades, assim
como a capacidade de argumentacdo e justificativa nas construgdes geométricas feitas.
Esse processo vai além de medir o acerto de respostas, buscando compreender o

raciocinio e a evolugdo de cada aluno em relagao aos conceitos trabalhados.
Dicas para o Professor

E importante que o professor estimule a troca de ideias e o trabalho em duplas ou
grupos, criando um ambiente colaborativo que favoreca a aprendizagem. Durante a
atividade pratica, deve haver paciéncia para orientar os alunos que apresentam maior
dificuldade na coordenagao motora ao realizar as dobras. Também ¢é fundamental reforgar
constantemente as conexdes entre a teoria e a pratica, para que a aprendizagem seja
realmente significativa. Valorizar a participacdo de todos, especialmente dos alunos que
inicialmente podem demonstrar desinteresse, também contribui para um ambiente mais
inclusivo e engajador. E também importante ressaltar que alguns angulos mudam de valor
conforme a montagem do copo ¢é realizada como exemplo da figura 23 onde o dngulo BFC
mede 180° e na figura 24 passa a medir 45°. Isso ocorre outras vezes durante a montagem

e ¢ valido ressaltar aos alunos para que ndo haja duvidas. Para a execugdo da proposta,
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disponibilizaram-se apenas dois tempos de aula, o que se revelou insuficiente para o pleno

desenvolvimento das atividades. Considera-se mais adequado que a aplicagdao ocorra em

trés a quatro tempos, de modo a assegurar a efetividade do trabalho e possibilitar uma

participacao mais ampla dos estudantes.

6. ANALISE DE RESULTADOS

6.1 TESTE DIAGNOSTICO

01° Questdao: Em cada grupo de triangulos, verificar os congruentes e indicar o caso de

congruéncia.
(a) . //" Quais sa30 08 casos de
A, ) “TERW // semelhanga entre os
/-:// I '\” ] // [ tridngulos:
L I\ AN / [
a ; {/ m all
) l; a | -
Ao b)ll:
8 cilll:
/] Qual(js) tridngulo(s) & (séo)
{b) p g .' congruente(s) ao tridngulo:
) |
- ’-\: " b N 8 - ] rd g | ﬂ_)_l
0N \E A om b)ll:
1) ﬁ £ N b)ll:
e —
’ J a—d ol

Questao 01 (caso de congruéncia)

Letra "a"

I

N

Quantidade de alunos

B Acertos MmErros B Nao sabiam

Grafico 01
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Questao 01:Verificar os triangulos

congruentes
Letra "b"
6
3
c 5
=
@©
Pt 4
°
o 3
°
35 2
G 1
3
Oo
Acerto Erro N&o sabiam
Grafico 02

No inicio das atividades referente a letra a da questdao niimero 01 obteve uma quantidade
alta de alunos que ndo se recordavam dos casos de congruéncia de triangulos enquanto
na letra b houve um empate entre aqueles que lembravam e acertaram (5 alunos) e os que
julgavam lembrar, mas erraram o exercicio. Entre os que ndo se lembravam, foi verificado
durante a aplicagdo, que eles ndo sabiam o significado da palavra “congruente” e por isso

deixaram em branco.

02°Questdo: Sobre os triangulos semelhantes, coloque V ou F nas afirmativas a seguir.

() = Ao comparar os tridngulos ABC e DEF, eles serio semelhantes se os seus
lados forem proporcionais.
() = Oslados de dois tridngulos semelhantes sio necessariamente congruentes.

() = Se existem dois tridngulos congruentes, entio eles sio semelhantes.

Questao 02

18 2a 34

Afirmativas na ordem em que aparecem

= N W kA~ OO

Quantidade de alunos

B Acertos M Erros B N&o sabiam
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Grafico 03

A segunda questdo tenta avaliar a compreensdo do conceito de semelhanca de
forma mais abstrata, ou seja, sem o auxilio de figuras. A primeira afirmativa 66% dos
alunos erraram ou ndo se lembravam que tridngulos semelhantes podem ser também
congruentes, provavelmente pelo motivo de que alguns nao conheciam o significado do
nome como visto na questao 01.
3° Questdo: Sobre a congruéncia de triangulos, coloque V ou F nas afirmativas a seguir:
() — Ao comparar dois tridngulos, se a medida dos angulos for congruente, entao,
podemos afirmar que esses tridngulos sdo congruentes pelo caso Angulo, Angulo e
Angulo.
() — Dois triangulos equilateros podem ndo ser congruentes.
() — Ao comparar dois tridngulos, as medidas dos lados forem congruentes um a um,

entdo, podemos afirmar que esses tridngulos sdo congruentes.

Questao 03

14
8
2 12
5
< 10
(&)
T 8
3
c 6
ke
2 4
@©
> 2
© . -

1a 28 3a

Afirmativas na ordem em que aparecem

B Acertos M Erros B N&o sabiam

Grafico 04

A segunda questdo tenta avaliar a compreensdo do conceito de congruéncia de
triangulos também sem o auxilio de figuras. Até esse momento nenhuma explicagao foi
dada aos alunos e nenhuma duvida foi tirada conforme combinado previamente, entdo
por que um aumento no indice de acertos? Numa conversa posterior os alunos que diziam
ndo se lembrarem dos conceitos de semelhanga e/ou ndo conheciam o significado da
palavra congruente, confessaram que responderam as afirmativas pela logica das
afirmativas em si. Por exemplo, na ultima afirmativa foi repetida a palavra “congruéncia”

e como a questao julgava veracidade em relagdo a esse conceito eles julgaram (chutaram)
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que seria verdadeira. Vale entdo ressaltar para futuras aplicagdes que essas afirmativas

sejam refeitas.

04° Questado: Na figura, o triangulo ABC ¢ congruente ao tridngulo CDE. Determine o

valordex ey.

Questao 04

X y

W Acertos mErros M Nao sabiam

Quantidade de alunos
= N W b OO O N 0 ©

Grafico 05
Numa questao mais pratica os resultados foram melhores. Ao contrario da
questdo 03, agora os alunos acertaram, pois, lembravam que deveriam comparar os

lados referentes aos angulos, mas nao sabiam explicar o porqué.
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Questdo 05: Para decorar a fachada de um edificio, um arquiteto projetou a colocagao de
vitrais compostos de quadrados de lado medindo 1 m, conforme a figura a seguir.

D
Nesta figura, os pontos A, B, C e D s@o pontos médios dos lados do quadrado e os
segmentos AP e QC medem 1/4 da medida do lado do quadrado. Para confeccionar um
vitral, s3o usados dois tipos de materiais: um para a parte sombreada da figura, que custa
R$ 30 m?, e outro para a parte mais clara (regides ABPDA ¢ BCDQB), que custa R$ 50

m?. De acordo com esses dados, qual ¢ o custo dos materiais usados na fabricacdo de um

vitral?
A)R$ 22,50
B) R$ 35,00
C) R$ 40,00
D) R$ 42,50
E) R$ 45,00
Questao 05
14
§ 12
= 10
3 8
(0]
2 6
o
2 4
©
=)
o
0 [

1

B Acerto mErro mNaosabiam

Grafico 06
Questao retirada do ENEM de 2012. Apesar das tentativas ninguém conseguiu

encontrar a resposta.
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3* parte: O Copo.

Durante o processo, observou-se que alguns alunos apresentavam maior
dificuldade em realizar as dobras, enquanto outros as faziam de forma pratica e rapida.
Essa diferenca de desempenho evidenciou a importancia de se considerar os distintos
niveis de habilidade motora e de familiaridade com atividades manuais entre os alunos.
Para alguns, a coordenacdo necessaria para alinhar com precisdo as dobras exigia mais
tempo e atengdao, o que reforca a relevancia de oferecer um acompanhamento

individualizado ¢ instrugdes claras.

Nesse momento, surgiram questionamentos importantes, como: "Como figuras
aparentemente tdo diferentes poderiam ter a mesma area?". Essa duvida oportunizou a
retomada de conceitos previamente discutidos em sala, como o fato de que figuras com
formatos distintos podem, sim, possuir areas iguais — como, por exemplo, um retangulo
e um tridngulo que, apesar de diferentes na forma, podem ocupar uma mesma area. Essa
reflex@o ajudou os alunos a perceber que a congruéncia e a equivaléncia de area ndo estdo
necessariamente relacionadas a aparéncia visual, mas sim a medidas especificas como

lados e angulos.

Ao longo do desenvolvimento da atividade, foram identificadas dificuldades
relacionadas a visualizagdo dos angulos formados por retas paralelas cortadas por uma
transversal — especialmente os angulos alternos internos e correspondentes,
fundamentais para identificar semelhangas entre os tridngulos formados pela dobradura.
Além disso, alguns alunos apresentaram dividas quanto aos critérios de semelhanca e
congruéncia de triangulos, como LAL (lado-angulo-lado), AA (dngulo-dngulo) e LLL
(lado-lado-lado). Foi necessario retomar esses critérios, explicando-os com calma, muitas
vezes utilizando esquemas visuais no quadro e objetos concretos para facilitar a

compreensao.

Com paciéncia e explicagoes detalhadas, a demonstracdo do copo foi concluida
de modo a garantir que todos os alunos entendessem os conceitos envolvidos. O ritmo da
atividade foi ajustado de modo a assegurar a participagao de todos os estudantes, criando
um ambiente colaborativo em que os estudantes mais rapidos também pudessem
contribuir ajudando os colegas. Esse aspecto colaborativo reforga habilidades
socioemocionais, como empatia e cooperagao, além de fortalecer o aprendizado por meio

da explica¢do entre pares.
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Ap6s a conclusdo da atividade, foram esclarecidas duvidas pontuais sobre alguns
processos da demonstracdo que ainda ndo estavam claros para alguns estudantes,
consolidando o aprendizado. O uso da dobradura mostrou-se uma ferramenta eficaz para
tornar visiveis conceitos abstratos, transformando a sala de aula em um espaco dinamico
e investigativo, no qual os alunos constroem conhecimento com as proprias maos e
desenvolvem um olhar mais atento as relagdes geométricas presentes no mundo ao seu

redor.

Fotos da atividade:
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4? parte: Segundo Teste Diagnostico.

No segundo teste diagnéstico algumas duvidas ainda persistiam, porém
relembrando passos da dobradura, essas foram sanadas. O teste foi idéntico ao primeiro
e mostrou uma grande melhora em relagdo ao nimero de questdes certas. Pode-se concluir
que todos os alunos tiveram alguma evolugdo, uns mais outros menos, no conhecimento
que tinha sido passado, o que demonstra um bom sucesso na metodologia de ensino

aplicada.

Questao 01 (caso de congruéncia)

16

14

12

10
0 0 0 0 0 0
I 11 Il

Letraa

©

Qauntidade de alunos
N N O

B Acertos M Erros B N&o sabiam

Grafico 07
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Questao 01:Verificar os triangulos congruentes

16
14
(2]
o)
c 12
=
©
o 10
°
o 8
°
©
S 6
5
z 4
o
2
0
Acerto Erro Nao sabiam
Letrab
Grafico 08

Questao 01 teve 100% de acertos na segunda aplicagdo do teste o que influenciou
na melhora dos acertos nas questdes 02 e 03. Os alunos comentaram que lembravam o
porque da forma de resolugdo da questdo 04 apos a aplicagdo do método o que foi mais
importante do que o acerto desta em si. A questdo 05 continuou sendo uma pedra para
alguns mas o método auxiliou na visualizagdo dos tridngulos congruentes como foi

comentado com os alunos enquanto a aplicador acompanhava as resolugoes.

Questao 02

16
14

12
10
ll |
1a oa 3a

Afirmativas na ordem em que aparecem

Qauntidade de alunos
[e0]

N A O

B Acertos M Erros B N&o sabiam

Grafico 09
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Qauntidade de alunos

Quantidade de aunos

16
14
12
10

[ee]

N O

16
14
12
10

©

N A O

1a

Questao 03

fa

Afirmativas na ordem em que aparecem

B Acertos MmErros B N&o sabiam
Grafico 10

Questao 04

X y

B Acertos M Erros B N&o sabiam

Grafico 11
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Questao 05

10

Quantidade de aunos

1
Titulo do Eixo

B Acerto mErro mNaosabiam

Grafico 12

Ao término do segundo teste diagnostico podia-se ouvir alguns comentérios em
relacdo as areas dos tridngulos serem iguais e ainda sim parecerem tdo diferentes.
Inclusive um aluno entrou com o copo cheio de agua para ver se realmente ndo vazava.
O trabalho chamou a atengdo mesmo de alunos desinteressados que, mesmo brincando,
falavam certo os casos de semelhanga enquanto refaziam a avaliagao, enquanto os mais

interessados discutiam a questao 5 apos sua resolucao.

5% parte: Opinido dos alunos.

Com o término do trabalho, foi feito uma roda de conversas para que os alunos
colocassem suas opinides sobre o trabalho. Essas foram algumas respostas:

"A atividade da dobradura do copo foi uma maneira muito pratica e divertida de
aprender sobre congruéncia de triangulos. Pude visualizar melhor como os pares de
triangulos eram iguais € como suas areas se relacionavam. Isso tornou o conceito muito
mais facil de entender."

"Gostei muito de como o trabalho foi feito passo a passo. A dobradura e o desenho
no quadro ajudaram a enxergar como os tridngulos se formam e como podem ser
comparados. Foi bem mais interessante do que simplesmente fazer exercicios no papel."

"Eu nunca tinha pensado em usar algo tdo simples como uma dobradura para
aprender geometria. Pintar os tridngulos na figura do copo me ajudou a visualizar melhor

o0s pares que eram congruentes. Foi uma atividade criativa e diferente."
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"A explicacdao detalhada e o uso do copo tornaram o aprendizado mais claro.
Mesmo com dificuldades nos angulos, como dividir 45°, o professor explicou de forma
que todos pudessem entender. Isso me deu mais confianca para resolver problemas de
geometria."

"A atividade foi bem pratica, e eu consegui perceber que figuras diferentes podem
ter a mesma area. Achei muito interessante como a dobradura conectou algo do dia a dia
com conceitos matematicos importantes."

"A experiéncia foi 6tima porque nao ficou sé na teoria. Fazer a dobradura, dividir
os tridngulos e pintar os pares congruentes foi muito mais interativo do que apenas assistir
a uma aula. Senti que aprendi de verdade."

"Achei incrivel como uma coisa tao simples como dobrar papel pode ensinar tanto
sobre congruéncia de tridngulos. Foi uma aula diferente, criativa e que me ajudou muito

a fixar o conteudo."

CONCLUSAO

A utilizag¢ao do origami como ferramenta no ensino da Geometria, especialmente
no estudo dos tridngulos, revela-se uma estratégia altamente eficaz. Essa abordagem
beneficia ndo apenas os alunos que ja enfrentam dificuldades na compreensdo do

contetdo, mas também aqueles que estdo sendo introduzidos a disciplina pela primeira
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vez. O origami proporciona uma maneira pratica e visual para os estudantes assimilarem
regras e propriedades geométricas, facilitando a compreensdo e despertando maior
curiosidade. Essa interatividade aumenta significativamente o interesse dos alunos, que
passam a buscar novos meios de aprendizado, explorando outras dobraduras como
exemplos.

As teorias de Van Hiele, sobre os niveis de aprendizado e propriedades para o
ensino da Geometria, combinadas com a teoria da aprendizagem significativa de David
Ausubel, contribuiram para o sucesso da aplicagdao pratica deste trabalho. O campo
experimental demonstrou resultados positivos no desenvolvimento do aprendizado dos
estudantes, validando a eficacia da metodologia empregada.

O uso do origami despertou espanto e admiracdo nos alunos. A atividade da
dobradura do copo foi especialmente divertida e permitiu uma compreensao mais facil
dos conceitos de semelhanga e congruéncia trabalhados. A metodologia baseada no uso
de dobraduras para o ensino de semelhancas triangulares, relacdo entre areas e angulos
provou ser valiosa, pois transforma conceitos abstratos em experiéncias ludicas e
concretas. Esse método se mostrou mais eficaz do que as aulas convencionais, onde
muitos alunos tém dificuldade em entender as propriedades e acabam recorrendo a
simples memorizagao.

E essencial incorporar materiais concretos na construgdo do conhecimento, pois
eles aprofundam o estudo e tornam os conceitos mais acessiveis para alunos que possam
ter dificuldade em acompanhar o conteudo. A combinagcdo de boas metodologias de
ensino com o interesse € a atengao dos alunos em sala de aula ¢ determinante para uma
aprendizagem de qualidade. Infelizmente, essa realidade ainda ¢ escassa em muitas
institui¢cdes de ensino no pais.

A urgéncia em discutir a qualidade do ensino no Brasil ¢ evidente, e novas
metodologias devem ser priorizadas para promover melhorias significativas na educagao.
Somente com a aplicagdo de estratégias inovadoras sera possivel alcangar uma educacao

mais eficiente e inclusiva.
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APENDICE A — QUESTIONARIO PARA AVALIACAO PRE E POS
APLICACAO DO TRABALHO

Questao 01: Em cada grupo de tridangulos, verificar os congruentes e indicar o caso de
congruéncia.

(a) a) .
II:
1 ﬁ @ .
N )
. ,

II:
(b)
b
a o a
b
[e]
b

II:
Questao 02: Sobre os tridngulos semelhantes, coloque V ou F nas afirmativas a seguir.

() = Ao comparar os tridngulos ABC e DEF, eles serdo semelhantes se os seus lados
forem proporcionais.

() = Oslados de dois trisngulos semelhantes sio necessariamente congruentes.

() = Se existem dois tridngulos congruentes, entio eles sio semelhantes.

Questdo 03: Sobre a congruéncia de triangulos, coloque V ou F nas afirmativas a seguir:

() — Ao comparar dois tridngulos, se a medida dos angulos for congruente, entao,
podemos afirmar que esses tridngulos sdo congruentes pelo caso Angulo, Angulo e
Angulo.

() —Dois triangulos equilateros podem nao ser congruentes.

() — Ao comparar dois triangulos, as medidas dos lados forem congruentes um a um,
entdo, podemos afirmar que esses tridngulos sdo congruentes.

Questao 04: Na figura, o triangulo ABC ¢ congruente ao triangulo CDE. Determine o
valordex ey.
X =

y=__
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Questao 05: Para decorar a fachada de um edificio, um arquiteto projetou a colocacao de
vitrais compostos de quadrados de lado medindo 1 m, conforme a figura a seguir.

D
Nesta figura, os pontos A, B, C e D s@o pontos médios dos lados do quadrado e os
segmentos AP e QC medem 1/4 da medida do lado do quadrado. Para confeccionar um
vitral, s3o usados dois tipos de materiais: um para a parte sombreada da figura, que custa
R$ 30 0 m?, ¢ outro para a parte mais clara (regides ABPDA e BCDQB), que custa R$ 50
o m?
De acordo com esses dados, qual é o custo dos materiais usados na fabricacdo de um
vitral?
A) RS 22,50
B) R§ 35,00
C) R§ 40,00
D) R$ 42,50
E) R$ 45,00
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Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Campus Seropedica Jr "
Instituto de Ciéncias Exatas - F

Departamento de Matematica

PROFMAT = Programia de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convite Especial para Voed! ‘

—~—

Vocé esta sendo convidado(a) para participar de um estudo que tem o
seguinte nome: Trabalhando semelhanga de tridngulos com a dobradura do
copo.

Com este documento vocé fica sabendo de tudo que vai acontecer nesse
estudo, e se tiver qualquer divida é sd perguntar para o pesquisador ou seu
responsavel.

Sua participacio é importante e vocé pode escolher participar ou nio.

Iremos conversar com seus responsiveis, pois € importante termos a autorizacio deles
também.

Antes de vocé decidir participar do estudo, é importante saber por que esta pesquisa esta
sendo realizada e como serd a sua participacao.

Vocé pode em qualquer momento dizer que ndo quer mais fazer parte do estudo, mesmo
que tenha assinado este documento. Voo nao sera prejudicado (a) de forma alguma.
mesmo que nao queira participar. Vocé, seus responsaveis ou sua familia ndo precisam
pagar nada para sua participagio no estudo.

CAMPLS SERDPEDICA [ DEPARTAMENTO DE MATERATICA
UFRRY, PaniilhSa Central |F1), sala 759/30
Radcwia BR 465, Km T, CEF 23.897-000, Seropédica)/RI
Telefome: (21} 26221469 — demat @ ufrr.br

Rubrica do Peguhader Principal | Rubrica defs} Particpaeste ds Prsguss
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Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Campus Seropadica
Instituto de Ciencias Exatas
Departamento de Matematica
FROFMAT — Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Macional

Por que esta pesquisa & importante?

. Este estudo estz zendo ferto com o objetive de aplicar a
?{' dobradura do copo ne desenveohimento da aprendizagem do
o & concelto de semelhanca de tridngulos & suas areas ne 2° ano de
Enzsine Medio onde iremoz mmwestigar a dificuldade na
visualizacdo de semslhanga de tiangulos e suas dreas, estimular
oz almos na whilizacdeo do origami para compreenzio de
conceltos peomeétricos e explicar que mesmo figuras diferentes
possuem areas iZuals.
A jqustificativa do projeto comsiste em que a geomesiria pods ze
tornar wn verdadeiro dezafio para muttes alunos principalments
guando noz aprofindamos nes conceites sobre dngulo: a,
consequencia, semelhanca de tmEmgulos & suaz propriadades.
Ezze aprofindamento aumenta a complexidade das construgdes
geomstrica: & a vizualizacl3e s=a toma um problema para a

compreenzao dos exercicios.

Quem pode participar?

Medio da Cooperstiva Educacional César Almeida, no mmmicipio de

W A pesquiza & divecionads pera uma twms do segundo ano do Ensino
Amngra dos Feis.

CAMPUS SEROPEDCA T IDEPARTAK ENTD DE BATE MATICA
LOFAR, Pl bl I




Universidade Federal Rural do Rio de laneiro
Campus Seropedica
Imstituto de Ciencias Ex
Departamento de Matematica
PROFMAT — Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional

Como sera a pesquisa?

Serda aprasenfado wm questionzric  para  verificar seus
conhacimentos na materia de semelhanpa de tridnzulos onde
D viocg ra responder da melhor forma pozsivel. Apds a aplicacdo
‘?‘,, do questionario =2 iniciard a apresentacio da dobradura junto
daz explicagdes sobre tridmgulos zbordando zeus casoz de
semelhanga. Ao final zerd realizada novaments o guesticnario
parz avaliagdo posterior do desempenho 2, 2o final, um bate
papo para sabermos suz opmido sobre o trabalho.

Se vocé participar, o que pode acontecer? Quais 530 05 riscos?

A pesquisa oferece riscos minimos 3 participantes gque sofram de ansiedade por se tratar
de resoclugdo de problemas. Oferece riscos fisicos minimeos aos participantes em relacdo
a cortes cauzados pelo papel 2o manuses-lo.

Como esses riscos serdo cuidados?

Suas informagies e seu nome NAD serio divulgadas. Somente o pesquisadar efou
squipe de pesquisa saberdo de seus dados e promstemos mantsr tudo em segredo.
Cazo voce deseje participar, se 2 gqualquer momento voce se sentir mal por sintomas de
ansiedade ou cansago, orientamos que deixe de participar, pois vocg nao sofrerd
nenhuma perda ou diminuigdo no rendimento escolar. Pedimos que estejz atento 3s
orientagtes do professor para evitar corte com o papel.

Por que sua participacdo é importante & pode ser boa para vocé?

Esta pesquisa vai ajudar wock a: Aprender mais =obre triangulos semelhantes, suas
areas, seus angulos e também sobre como a arte da dobradura pode ser (til e divertida
na aprendizagem. Sem contar que a pesquisa tambem trard beneficios a owtras pessoas
pelo avanco da ciéncia, & vocé estard participando dizso. Também podemos te contar
sobre os resultados durante e ao final da pesguiza.
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Vocg gostaria de participar deste estudo?
Faca um x na sua escalha.

. £y
Sim, quero participar [_] N&o quero participar [_]
Se voré marcou sim, por favor assine agui:
Declaracdo do participante
Eu, . aceito participar da pesguiza. Entendi as

informagdes importantes da pesquiss, sei que ndo tem problema se eu desistir de participar a
qualguer momento. Concorde com a divulgagdo dos dados obtidos neste estudo e a autorizo,
desde que mantida em sigilo 2 minha identidade. O= pesquisadores conversaram comigo e tiraram
25 minhas dovidzs.

Assinatura; data:

Acesso A informagio

Em caso de duwvidas sobre a pesquisa, vocé poderd entrar em contato com Vinicius Coelho
Fialhe, pesquisador responsavel, nos telefones [24) 33651415, celular (24)99553-2500, enderego
Ruz Bruno Andréiz, 52, Pargue das Palmeiras, Angra dos Reis e e-mail vinifialho@gmail.com . Este
estudo foi analisada por um Comité de Ftica em Pesquisa [CEF) que & um érzSc que proteze o
bem-astar dos participantes de pesquizas. Caso voce tenha dovidas efou perguntas sobre seus
direitos como participante deste estudo ou s= estiver insatisfeito com a maneira como o estudo
estd sendo realizado, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa {CEP) da Universidade
Federal Rural do Rio de laneiro, situado na BR 485, Km7, CEP 23.857-000, Seropédica, Rio d=
Janeiro/R), salz CEF/FROFPPG/UFRR) localizadz na Biblioteca Central, telefones (21) 2681-4745, e-
mail eticacep@ufrri.br, com atendimento de segunda & sexta, das 08:00 &5 17:00h por telefone =
presencialmente &5 tercas e quintas das 09:00 as 16:00h.

Declaracdo do pesquisador
Declaro que obtive o aszentimento do menor de idade para = participar deste estudo =
daclaro gue me compromets a cumprir todos os termos agui descritos.

Mome do Pesquisador:

Assinatura; Local/data:;

*Exte termo fol elsborodo o portic do modelo de TALE do CER/Unifesp e orientopdes do CER/IFF/Fiocrusz.
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TERMO DE COMSENTIMEMTO LIVRE E ESCLARECIDO

Wocé esta sendo convidado(a) a autorizar ofa) menor sob sua responsabilidade participar de uma
pesguisa intitulada “Trabalhando semelhanca de tridgngulos com & dobradura do copo™. O objetivo desta
pesquisa & desenvolver o conhecimento sobre trigngulos semelhantes utilizando dobradura {origami). O
pesquisador responsavel por esta pesguisa € Vinicius Coelho Fialho, ele € professor do colégio Acec,
glunc do PROFMAT da Universidade Federal Rural de Rio de laneiro.

Vocé recebera os esclarecimentos necessarios antes, durante € apos a finalizacdo da pesguisa, e
gsseguro gue os dados dofa) menor sob seus cuidados ndo serdo divulgados, sendo mantide o mais
rigoroso sigilo, em favor de ndo ofa) identificar.

As informagdes serdo obtidas da seguinte forma: inicialmente sera aplicado um guestionério para
verificar o conhecimento do alunoia) na matéria de semelhanca de trigngulos de 15 a 20 minutos. Apads,
serd apresentado a atividade da dobradura e as aplicagdes dos conceitos a serem abordados que durard de
30 a 40 minutos. Ao final da aprezentacdo sera reaplicado o questiondrio para uma segunda avaliagdo dos
conceitos aprendidos e um bate papo sobre a atividade e o tema abordado.

A participaggo dofa) menor sob sua responsabilidade envolve os seguintes riscos previsiveis: .'5.|
pesquisa oferece riscos minimos & participantes gue sofram de ansiedade por se tratar de resolucdo de
problemas. Oferece riscos fisicos minimos aos participantes em relagdo a cortes causados pelo papel ao
manusea-lo. A sua participacdo pode ajudar os pesguisadores a entender melhor sobre tridngulos
semelhantes, suas areas, seus dngulos e também sobre como a arte da dobradura pode ser Util e divertida
na aprendizagem. Sem COntar que a pesquisa também trara beneficios a outras pessoas pelo avanco da
ciéncia, e vocé estara participando disso. Também podemos te cantar sobre os resultados durante e ao final
da pesguisa.

0f{a) menor sob sua responsabilidade esta sendo consultado sobre seu interesse e disponibilidade
de participar desta pesquisa. Elef{a) & livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou
interromper sua participacdo a qualguer momento. A recusa em participar ndo acarretara penalidade
alguma.

Ofa) menor sob sua responsabilidade nio serd remunerado por ser participante da pesquisa. Se
houver gastos com transporte ou alimentacdo, eles serdo ressarcidos pelo pesquisador responsavel. Todas
as informacdes obtidas por meio de sua participacdo serdo de uso exclusivo para esta pesquisa e ficardo sob
@ guarda do/da pesquisadora responsavel. Caso a pesguisa resulte em dano pessoal, 0 ressarcimento e
indenizacies previstos em lei poderdo ser regueridos pelo participante. s pesguisadores poderdo informar
os resultados ao final da pesguisa por meio de e-mail forneddo.

Caso vocé tenha qualguer divida com relagdo & pesquisa, entre em contato com o pesquisador
gtraves dos telefones (24) 3365-1415 (trabalho), (21) 59%558-2500 (celular pessoal), pelo e-mail
winifialho@egmail.com e endereco profissional/institucional Rua Bruno Andréia, 52, Parque das
Palmeiras, Angra dos Reis, CEP 23906-410.

Este estudo foi analisado e aprovado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP). O CEP &
responsavel pela avaliacdo e acompanhamento dos aspectos éticos de pesquizas envolvendo seres
humanas, visando garantir o bem-estar, a dignidade, os direitos e a seguranga de participantes de pesguisa;
bem como assegurando a participacio do(a) pesquisador{a) sab 05 mesmos aspectos eticos.

Este estudo foi analisado por um Comité de Etica em Pesquisa (CEP) que € um drgdo que protege o
bem-estar dos participantes de pesquisas. Caso vocé tenha dividas efou perguntas sobre os direitos dofa)
participante deste estudo sob sua responsabilidade, entre em contato com o Comité de Etica em Pezquisa

CAMPUS SERDPEDICA  DEF
IFRR, Pawilhdia C

WERTAMENTO DE WSTENETICS
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Campus Seropedica
nstituto de Ciéncias Exatas
Departamento de Matematica
PROFMAT — Programa de Mestrado em Matematica em Rede Macional

(CEP} da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, situado na BR 485, km 7, CEP 23.BS7-000,
Seropédica, Rio de laneiro/Rl, sala CEF/PROPPG/UFRR) localizada na Biblioteca Central, telefone (21) 2681-
4748, e-mail: eticaceg@ufrri.br com atendimento de segunda a sexta, das 08:00 as 17:00 por telefons e
presencialments as tergas e quintas das 09:00 2z 16:00h. Este estudo foi analisado e aprovado por um
Comité de Ftica em Pesquisa (CEP) sob o registro CAAE . O CEP & responsavel pela
avaliacdo & acompanhamento dos aspectos &ticos de pesquisas envolvendo seres humanos, visando
garantir o bem-estar, a dignidade, os direitos e a seguranga de participantes de pesquiza; bem como
assegurando a participagado dola) pesguisador(a) sob 0s Mesmaos aspectos eticos.

Mo caso de autorizar oja) menor seb sua responsabilidade a participar da pesguisa, vocé e o
pesquisador devem rubricar todas as paginas & também assinar as duas vias deste documento. Uma via é
SUa € & outra via ficard com o pesquisador.

Para mais informagoes sobre os direitos dos participantes de pesquisa, leia a Cartilha dos Direitos
dos Participantes de Pesquisa elzborada pela Comiss3o Macional de Etica em Pesquisa [Conep), disponivel
no site:
http://conselho.sawde. gov brfimages/comissoes/conep/img/boletins/Cartilha_Direitos Participantes de P

esquisa 2020 pdf

Consentimento do responsavel do participante

Eu, abaixo assinado, entendi como & & pesquisa, tirei ddvidas com ofa) pesquisador(a) e aceito
participar, sabendo que posso desistir a qualguer momento, mesmo depois de iniciar a pesquisa. Autorizo &
divulgacdo dos dados obtidos neste estudo, desde gue mantida em sigilo minha identidade. Informo gue
recebi uma via deste documento com todas as paginas rubricadas e assinadas por mim e pelo Pesquisador
Responsavel.

Mome dofa) participante:

Mome doja) responsavel:

Aszinatura: local e data:

Declaracdo do pesquisador
Declaro que obtive de forma apropriada e voluntdria, o Consentimento Livre e Esclarecido deste

participante (ou representante legal) para & participagdo neste estudo. Declaro ainda que me comprometo

a cumprir todeos os termaos agui descritos.

Mome do Pesguisador: Vinicius Coelho Fialho

Assinatura: Local/data:

*Este terme foi eloborado a partir do modslo de TCLE do CER Unifesp e orientapdes do CERAFF Fiocruz.

CAMPUS SERDPEDICA [/ DEPARTAMENTO DE MATERMATICA
IFRR, Pawil hda O 3
Rodivwia BR 455, Km 7, C

Telefone: (21} 1587-146
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