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RESUMO

PAIVA, Angela Meneses de. Origami modular em aulas inclusivas de geometria:
uma proposta de manual de atividades para o professor. 2023. Trabalho de
Conclusédo de Curso (Especializagdo em Matematica) — Pro-Reitoria de Pos-

Graduacao, Pesquisa, Extensdo e Cultura, Colégio Pedro Il, Rio de Janeiro, 2023.

O presente trabalho tem como objetivo propor um manual de atividades para o
professor trabalhar com diferentes médulos de origami nos anos finais do Ensino
Fundamental com o enfoque para estudantes com Transtorno do Espectro Autista
(TEA) e Transtorno do Déficit de Atengao/Hiperatividade (TDAH). Busca apresentar
ao docente uma abordagem simplificada da arte da dobradura, como meio de explorar
conceitos fundamentais da geometria e suas ramificagdes como por exemplo:
poligonos regulares, conceito de mediatriz, bissetriz, simetrias, relacao entre areas e
demais propriedades encontradas em figuras planas e espaciais abordadas no Ensino
Fundamental. Nesta analise, o aporte tedrico esta entrelacado através das teorias de
aprendizagem de Piaget, da mediacéo de Vigotski e das representagdes semidticas
de Duval. O manual é composto por cinco atividades desenvolvidas através do origami
modular. A construcdo do cubo, do tetraedro, validacdo do teorema de Euler com os
demais solidos regulares, a exibicdo dos poliedros estrelados e a construgcdo de
mosaico com médulo composto por duas piramides interligadas por uma haste. Dentre
as atividades destacadas, devido a falta de tempo, somente a ultima foi aplicada em
uma turma regular (com a presencga de estudantes neurodivergentes) de 8° ano na
escola em que a autora leciona. A escolha de utilizar o origami modular para compor
as atividades esta diretamente relacionada com a interdisciplinaridade entre
matematica e artes visuais, o que faz com que a aula de matematica se torne mais

atrativa para os estudantes.

Palavras-chave: origami modular; geometria; educacao inclusiva; artes visuais;

interdisciplinaridade.



ABSTRACT

PAIVA, Angela Meneses de. Origami modular em aulas inclusivas de geometria:
uma proposta de manual de atividades para o professor. 2023. Trabalho de
Conclusédo de Curso (Especializagdo em Matematica) — Pro-Reitoria de Pos-

Graduacao, Pesquisa, Extensdo e Cultura, Colégio Pedro Il, Rio de Janeiro, 2023.

The present work aims to propose a manual of activities for teachers to work with
different origami modules in the final grades of Elementary School, focused on
students with Autism Spectrum Disorder (ASD) and Attention Deficit/Hyperactivity
Disorder (ADHD). It seeks to provide educators with a simplified approach to the art of
paper folding, as a tool to explore fundamental concepts of geometry and their
branches, such as regular polygons, the concept of medians, bisectors, symmetries,
relationships between areas, and other properties found in flat and spatial figures
addressed in Elementary Education. In this analysis, the theoretical framework is
intertwined through the learning theories of Piaget, Vygotsky's mediation, and Duval's
semiotic representations.The manual consists of five activities developed through
modular origami. These activities include the construction of a cube, a tetrahedron, the
validation of Euler's theorem with other regular solids, the display of stellated polyhedra,
and the construction of a mosaic with a module composed of two pyramids
interconnected by one of their edges. Among the highlighted activities, due to time
constraints, only the last one was applied to a regular class (including neurodivergent
students) in the 8th grade at the school where the author teaches. The choice to use
modular origami to compose these activities is directly related to the interdisciplinary
connection between mathematics and visual arts, making the math class more

engaging for students.

Keywords: modular origami; geometry; inclusive education; visual arts;

interdisciplinarity.
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1 INTRODUGAO

A matematica é fundamental para a formacao intelectual das pessoas, em
particular a Geometria, pois o individuo ja possui contato direto com esta area da
matematica antes mesmo do processo de escolarizagao e durante a vida daqueles
gue nao foram escolarizados. Isso acontece, pois de forma indireta, a matematica esta
presente durante toda a vida do ser humano, como por exemplo, ao observar um aro
de bicicleta, confeitar um bolo, construir um imdével, comprar moveis para casa, entre

outras situacoes.

Entretanto, importa mencionar que apesar da diversidade de recursos
tecnolégicos e capital cultural, ha um déficit no ensino e na aprendizagem da
matematica, principalmente para alunos com algum tipo de transtorno neurolégico.
Por isso ha a necessidade de mais metodologias ativas a serem implementadas em
sala. Esta pratica é capaz de dar espaco ao aluno, fazendo com que ele expresse sua
criatividade e autonomia, enquanto o professor se torna responsavel por despertar o
interesse dele, instigando-o com o objetivo de fazé-lo refletir sobre o tema e também

construir conhecimento.

O objetivo deste trabalho é trazer o origami como ferramenta o ensino de
geometria. Além disso, facilitar a aprendizagem e desenvolver competéncias motoras
e psicossociais de alunos que enfrentam algum tipo de transtorno neuroldgico.
Especificamente, alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA)! e Transtorno do
Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH)?. A partir de dobras aparentemente
simples, é possivel a criacdo de inumeras figuras. Através dessas dobras, € possivel

explorar diversos conceitos geométricos importantes e também oferecer uma

1 O transtorno do espectro autista caracteriza-se por deficiéncias persistentes na comunicagao social e
na interagdo social em multiplos contextos, incluindo déficits na reciprocidade social, em
comportamentos ndo verbais de comunicagédo usados para a interacdo social e em habilidades para
desenvolver, manter e compreender relacionamentos. Além dos déficits na comunicagéo social, o
diagnodstico do transtorno do espectro autista requer a presenca de padrdes restritos e repetitivos de
comportamento, interesse ou atividades. (Manual diagndstico e estatistico de transtornos mentais —
DSM., 2014, p.31)

2 0 TDAH é um transtorno do neurodesenvolvimento definido por niveis prejudiciais de desatencao,
desorganizagcdo e/ou hiperatividade-impulsividade. Desatengdao e desorganizagdo envolvem
incapacidade de permanecer em uma tarefa, aparéncia de ndo ouvir e perda de materiais em niveis
inconsistentes com a idade ou o nivel de desenvolvimento. (Manual diagnostico e estatistico de
transtornos mentais — DSM., 2014, p.32)
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abordagem tatil e visual especialmente para alunos que demandam uma abordagem

diferenciada de ensino.

O capitulo 2 se aprofundara nas bases tedricas que fundamentam este trabalho,
a teoria do desenvolvimento de Piaget, a teoria da mediagao de Vigotski e a teoria das
representagdes semioticas de Duval. O capitulo 3 desenvolvera um guia com cinco
atividades praticas para cumprir os objetivos deste projeto. Para cada atividade, seréo
indicadas as habilidades geométricas abordadas e também o passo a passo com
ilustragdes claras. Ja o ultimo capitulo, apresenta as principais conclusbes do projeto.
Sera feito um resumo dos resultados e das contribuicdes para a formagao do professor.
Apos as referéncias, ha dois anexos contendo duas demonstragdes indicadas para

agregar as praticas do professor.
2 REFERENCIAL TEORICO

E de conhecimento comum que existe uma problematizacdo que abrange
assuntos educacionais na area das ciéncias exatas, principalmente no que diz
respeito ao ensino de geometria a alunos com algum tipo de transtorno neuroldgico.
Especificamente, alunos com Transtorno de Déficit de Atengao/Hiperatividade (TDAH)
necessitam, segundo Stroh (Apud SANCHES JR et al, 2010), de a¢des pedagogicas
inspiradas nos aspectos afetivos, organicos e psicossociais. Destaca-se também o
mesmo problema com as criangas diagnosticadas com o Transtorno do Espectro
Autista (TEA), visto que estimativas do inicio do século XXI “afirmavam que 70% a
80% das criancas (americanas) com TEA também eram afetadas por algum tipo de
deficiéncia intelectual” (FOMBONNE 2003, apud BULLEN et al, 2020 p.4463, traducao

nossa).

Para se ter uma ideia numérica, “TDAH é um transtorno de desenvolvimento
gue afeta de 5% a 11% das criancas americanas, sendo um dos transtornos mais
comuns durante a infancia, segundo estimativas da Associacdo Americana de
Psiquiatria em 2022” (TRANE; WILLCUTT, 2022, p.583, traducdo nossa). Esses
numeros estdo de acordo com as projecdes da populacdo mundial com TDAH, que
segundo a Associacao Brasileira do Déficit de Atencdo (ABDA), fica entre 5% e 8%.
N&o encontramos valores especificos do cenario brasileiro. Vale ressaltar que nesse
grupo as “desigualdades académicas costumam se manter durante a adolescéncia e
a vida adulta, levando a altas taxas de evaséo escolar e baixas taxas de adeséo as
universidades” (KURIYAN 2013, apud TRANE; WILLCUTT, 2022, p.583, traducao



18

nossa). Segundo os autores, ndo € nenhuma surpresa que estes individuos
apresentem maior instabilidade financeira na vida adulta. Por isso, eles defendem que
melhorar a performance académica de individuos com TDAH é imprescindivel para
alterar as trajetérias negativas que costumam caracterizar o transtorno.

Partindo desta perspectiva, o presente trabalho pretende, baseado na teoria
das representagdes semiodticas de Raymond Duval, na teoria da mediagao de Vigotski
e na teoria de desenvolvimento e aprendizagem de Piaget, apresentar propostas de
atividades de geometria que possam ressignificar o trabalho do professor de
Matematica com estudantes do espectro autista ou com transtorno de déficit de

atencao/hiperatividade.
2.1 Teoria do desenvolvimento de Piaget

A teoria de Piaget tem como base principal o construtivismo. O
desenvolvimento mental baseia-se em quatro periodos, com suas respectivas
definicbes e caracteristicas do comportamento do ser humano de acordo com seu
desenvolvimento, séo eles: sensorio-motor, pré-operacional, operacional-concreto e
operacional-formal. Ainda, os conceitos principais envolvidos em cada estagio sao
chamados de assimilacdo, acomodacédo e equilibracdo. Vejamos como se definem
cada um destes termos e como eles se interrelacionam dentro da teoria.

O periodo sensorio-motor € caracterizado pelo egocentrismo. Isto €, a crianca
nao consegue diferenciar o que faz parte do seu eu e o que faz parte do ambiente em
gue ela faz parte, ocorre uma centralizacdo dela mesma, como se todos os objetos ao
redor existissem a partir dela. Ao final do periodo sensorio-motor, a crianga consegue
manipular objetos para satisfazer suas necessidades e imitar comportamentos
adultos, fazendo com que haja o reconhecimento que 0 seu corpo € um objeto como
os demais. Esta fase acontece a partir do nascimento e dura até os dois anos de
idade.

O estagio pré-operacional é caracterizado ainda pela fase egocéntrica e pelo
inicio do uso da linguagem, dos simbolos e de criacbes mentais de imagens. Nesta
fase, a crianca consegue estabelecer organizaces mentais, porém ndo consegue
fazer o caminho inverso, o que Piaget chama de reversibilidade do pensamento, e que
frequentemente leva a crianga a pensamentos contraditérios.

Segundo Moreira (1995), um exemplo disso é quando a crianga cai em

contradicdo, quando se depara com o problema em que tem que comparar dois
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recipientes, um alto e fino e outro largo e baixo, que possuem a mesma quantidade
de &gua. Apenas observando as caracteristicas do objeto e desprezando a
transposicdo de agua, a crianca pode dizer que ha mais dgua em um objeto porque
ele € mais alto ou pode dizer que ha menos agua, pois ele € mais fino. Suas decisbes
sdo baseadas em situacgdes ja vivenciadas, por isso ha pouco discernimento sobre o
gue condiz com a realidade. Esta fase acontece a partir dos dois anos de idade e
segue até os 7 anos de idade.

No periodo operacional-concreto a crian¢a passa a descaracterizar o periodo
egocéntrico dos dois estagios anteriores. Novas perspectivas passam a fazer parte do
pensamento critico e, ao considerar o exemplo do estagio anterior sob a luz desta
nova fase, normalmente ela consegue analisar a ideia da transposicdo de agua e
comparar os frascos de forma satisfatoria. Isso mostra 0 ganho de precisdo de
contraste. Todavia, ainda ndo consegue diferenciar quais sdo as informacdes
condizentes com a realidade das que ndo séo, ou seja, ndo consegue diferenciar quais
hipoteses sdo verdadeiras ou falsas. A crianca leva em consideracdo apenas 0
concreto: situagbes que acontecem no momento. Para resolver situagdes que 0s
objetos ndo estdo presentes, como hipoteses verbais, ela ainda parte do concreto,
fazendo uma antecipacao de forma limitada. Este periodo inicia-se a partir dos 7 anos
de idade e encerra-se por volta dos 12 anos.

O ultimo periodo de desenvolvimento mental € o operacional-formal, o estagio
do formalismo do pensamento. O adolescente desenvolve o raciocinio légico-
dedutivo, trabalhando ndo apenas com as situacdes concretas, mas também com as
hipoteses verbais abstratas, além de manipular as hipoteses de maneira que o
impulsione a resolucdo de um problema. Como no estagio anterior, parte-se do
concreto, mas o adolescente parte das hipbteses para fazer possiveis deducbes
l6gicas. Ele busca a veracidade dos fatos e quais sédo as explicacfes possiveis para
tais fatos. Portanto, “a caracteristica basica desse periodo € a capacidade de
manipular construtos mentais e reconhecer relagdes entre esses construtos”
(MOREIRA, 1995, p.99).

A passagem de um estado para o outro acontece de forma fluida, mas o que
nao varia € a ordem dos periodos. O desenvolvimento mental ocorre a partir da ideia
de subir degraus, vocé sO avanca para o proximo degrau se tiver passado pelo
anterior. Apesar de cada estagio estar descrito para uma determinada fase do

crescimento, a idade ndo € necessariamente um fator determinante para a crianca
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estar naquele periodo, mas o que determina s80 0s processos que ela passa para
atingir o estado operatorio-formal.

Para que ocorra o desenvolvimento cognitivo, sdo propostos por Piaget trés
pilares: assimilacdo, acomodacéo e equilibracao.

A assimilagdo € a maneira como o individuo interpreta a realidade. S&o
construidos esquemas mentais de assimilacao para entender a realidade e incorpora-
la as suas atitudes, de forma a se sobressair ao meio. Quando ha a falta de
entendimento ou contradicdo a mente encontra um meio de modificar-se para chegar
a uma concluséo. Através dessa interacdo, ha o processo de acomodacédo. Este
processo se caracteriza pela constru¢ao de novas assimilagdes. “Nao ha acomodacéao
sem assimilacdo, pois a acomodacdo €& a reestruturacdo da assimilagao”
(MOREIRA,1995, p.100)

Quando assimilacdo e acomodacdo estdo em consenso, a equilibracdo
cognitiva acontece. A partir de novas acomodac¢des, mais assimilacdes irdo acontecer
e fazer com que a mente se adapte aos novos processos. Em ordem cronoldgica, a
equilibracdo é um processo que se estende até a vida adulta. Para Piaget, s6 ha
aprendizagem quando ocorre a equilibracéo, isto €, o processo de assimilacdo leva a
acomodacédo. Enfatizando que os esquemas de assimilacdo vao se modificando a
partir da maturidade do individuo.

Quando a mente ndo consegue chegar ao equilibrio ou ele € rompido (através
de situacbes que ndo foram devidamente assimiladas), hd& um novo processo
chamado de reequilibracdo ou equilibracdo majorante. Este processo é fundamental
para a evolucdo da aprendizagem do individuo. O conceito de aprendizagem para
Piaget é definido pelo aumento do conhecimento da pessoa em questao.

O ensino é definido através da reequilibracdo, o professor provoca um
desequilibrio durante suas aulas, para que o aluno crie novas assimilacdes e se
reestruture para chegar a uma equilibragcdo majorante.

O comportamento humano estd intimamente relacionado com o
desenvolvimento cognitivo e esta atrelado as acdes definidas por Piaget como: acao
sensOria-motora, acdo verbal e acdo mental. Portanto, a concepcao € a internalizacao
de cada acéo feita.

Piaget critica fortemente o ensino tradicional abordado na escola, pois este nao

valoriza os estagios cognitivos dos alunos.
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Na escola, esta necessidade de compatibilizar o ensino com o nivel de
desenvolvimento mental da crianca, e, muitas vezes ignorada: tenta-
se, por exemplo, ensinar conteddos que pressupdem conservagao e
reversibilidade para criancas que, pelo periodo de desenvolvimento
em gue estdo, ndo tem ainda estas no¢des. (MOREIRA, 1995, p.100)

Portanto, € extremamente importante o ensino ativo, isto é, que os alunos
deixem de ser meros receptores e passem a fazer parte do préprio processo de
aprendizagem. J4 em relacdo ao papel do professor, este ndo se limita apenas ao
conhecimento teérico da matéria em si, mas também se preocupa em entender o
desenvolvimento psicolégico do seu aluno. Além disso, o professor precisa se
aproximar dos esquemas de assimilagéo dos alunos, escolhendo de forma criteriosa
como ira abordar sua aula para causar um pequeno desequilibrio que seja reversivel
para que haja a equilibracdo majorante, assim o processo de ensino se torna efetivo.
Lembrando que o professor esta envolvido também no processo de aprendizagem,
enquanto ele atua na aula, ele também aprende juntamente com o aluno.

Além disso, a teoria de Piaget critica a separacéo dos alunos em rétulos, como
a comparacao que costuma existir entre os “bons alunos” e “maus alunos” nas
disciplinas como Matematica e Fisica. Os alunos que sao considerados “bons alunos”
tém uma capacidade de adaptacdo melhor em relacé&o ao processo de ensino que séo
expostos. Ja os que sdo rotulados como alunos ruins, tem essa taxa de insucesso,
devido ao processo ter sido rapido ao ponto de provocar um desequilibrio que néo
pode ser reestruturado. O que desmistifica a ideia de que eles ndo estdo aptos a
aprender disciplinas consideradas como exatas. Este exemplo de “bons” e “maus”
alunos se estende naturalmente ao caso dos estudantes com necessidades
especificas. Alguns deles passam pelos estagios de desenvolvimento de Piaget em
idades distorcidas, mas estdo inseridos em classes segundo a faixa etaria. Por isso,
€ tdo premente que o professor adapte sua abordagem considerando o grau de
desequilibrio pretendido de forma individual. Caso contrario, um estudante conseguira
atingir a reequilibracéo e outro certamente nao.

Por fim, para que ocorra ensino e aprendizagem efetivos, o professor deve se
aproximar do aluno, propor aulas que tirem o aluno do lugar comum de mero

espectador e, sobretudo, levar em consideracdo os estagios de desenvolvimento
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cognitivo dos seus estudantes. O professor deve priorizar atividades que instiguem a
pesquisa, a curiosidade e a autonomia dos alunos. Segundo Moreira (1995, p.105),
“seria uma ilusdo acreditar que acdes e demonstragcdes, mesmo realizadas pelos
alunos, tém em si mesmas o poder de produzir conhecimento”, pois este somente é
gerado quando estd em harmonia com as argumentacbes estabelecidas pelo

professor.

2.2 A teoria da mediacao de Vigotski

Os dois pilares para o desenvolvimento cognitivo na perspectiva de Vigotski
sdo os instrumentos e signos. O conceito de instrumento esta relacionado a algo que
pode ser usado para executar alguma acéo. Ja o signo € para dar significado, funciona
como uma simbologia. O reconhecimento e a criacdo desses instrumentos e signos
influenciam diretamente no processo de aprendizagem, desde que haja interagcéo
social entre os individuos envolvidos.

Segundo Moreira (1995), para Vigotski, a internalizacdo de signos é
fundamental para o desenvolvimento cognitivo. O que leva diretamente ao conceito
de fala, pois para esse tedrico a linguagem € o mais importante dos signos.

A linguagem proporciona a interacdo social, visto que € o meio fundamental
para a transmissdo dindmica de conhecimento social, histérica e culturalmente
construido. O que esta intimamente relacionado com as relacdes semidticas e a
internalizacdo de signos ja compartilhados culturalmente. Dai Vigotski concluiu que o
processo de interiorizacdo da fala ocorre psicologicamente, antes de ser praticada e
se da em trés fases distintas: o individuo desenvolve-se a partir da fala social, segue
para a fala egocéntrica e a partir desta, para a fala interna. Segundo Garton (1992,
apud. MOREIRA, 1995, p.115) “a internalizacdo da fala leva a independéncia em
relacéo a realidade concreta e permite o pensamento abstrato e flexivel, independente
do contexto externo”.

Entretanto, esta internalizacédo néo ocorre sem a ideia de media¢ao, que nesse
caso esta diretamente relacionada a representacdo abstrata dada ao objeto, que no
caso da fala se expressa através da lingua. Nas palavras de Oliveira (2019, in LA
TAILLE, p.39), “enquanto sujeito de conhecimento o homem néo tem acesso direto
aos objetos, mas um acesso mediado, isto é, feito através dos recortes do real
operados pelos sistemas simbdélicos de que dispde”. Embora Vigotski tenha focado no

sistema de linguagem, outros sistemas representativos perpassam a construcéo do
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conhecimento humano e faremos uma melhor discussédo sobre o tema na proxima
secao.

Um conceito fundamental da teoria de aprendizagem de Vigotski é a zona de
desenvolvimento proximal. Este conceito é definido pela habilidade de um individuo
resolver problemas sem a orientagdo de outra pessoa ou até mesmo resolver em

grupo com pessoas que apresentem mais conhecimento sobre o tema.

A zona de desenvolvimento proximal, definida como a distancia entre
o nivel de desenvolvimento cognitivo real do individuo, tal como
medido por sua capacidade de resolver problemas independentes e o
seu nivel de desenvolvimento potencial, tal como medido através da
solucéo de problemas sob orientacéo (de um adulto, no caso de uma
crianca), ou em colaboragdo com companheiros mais capazes.
(VIGOTSKI, apud. MOREIRA, 1995, p. 116).

Logo, este conceito € extremamente importante, pois revela quais sdo 0s
construtos cognitivos que estdo em processo de desenvolvimento e quais ja estao
bem estabelecidos. E um instrumento avaliativo que demonstra o nivel cognitivo,
mostra exatamente onde estd a falha no processo de aprendizagem de maneira
dinAmica e ainda consegue adaptar-se a cada individuo em questdo. A interacao
social, base de toda aprendizagem efetiva, ocorre juntamente da zona de
desenvolvimento proximal e define o limite inferior e o superior. O limite inferior € o
nivel real do desenvolvimento do aluno e o nivel superior é definido pelo processo que
o aluno demonstra nos atos de brincar, estar exposto ao ensino tradicional ou com
metodologias ativas ou até mesmo como ira atuar no trabalho.

Para sustentar essa teoria, Vigotski se apoiou na metodologia experimental,
isto €, uma metodologia que se apoia no engajamento dos alunos fornecendo meios
para que isso aconteca. O primeiro passo € causar provocac¢des que facam os alunos
ficarem intrigados na forma que irdo resolver o problema proposto. Por exemplo:
colocar alunos que tenham caracteristicas distintas em um mesmo grupo. O segundo
passo € fornecer recursos para a resolucdo do problema, permitindo que haja
discussédo entre os alunos de como o recurso pode ser util. O Ultimo passo € solicitar
aos alunos que resolvam problemas com um nivel de dificuldade maior do que as
habilidades que eles ja tém. A énfase dessa metodologia ndo esta na resposta final,

mas sim no processo em gue foi construida.
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Para que ocorra a aprendizagem efetiva, principalmente em matemaética, €
necessaria uma construcéo conceitual. O processo de formacéo de conceitos para
Vigotski é baseado em agregacdo desorganizada, pensamentos por complexos e
conceitos potenciais.

Agregacéao desorganizada ou também chamada de amontado, esté relacionada
com as fases iniciais cognitivas de uma crianca. Descreve o0 momento, em que a
crianca junta diversos objetos sem distingdo nenhuma para solucionar um problema,
ou seja, sem um conceito pré-estabelecido que dé sentido ao amontoado de objetos.
Em um segundo momento, ha uma organizacao visual dos objetos.

Durante o pensamento por complexos a crianga ja consegue estabelecer as
relacbes existentes entre cada objeto pertencente ao amontoado. De forma
associativa, relacionando atributos em comum, em cadeia, unindo objetos com as
mesmas cores, tamanhos e formatos. O estagio seguinte é chamado por Gaspar
(apud. MOREIRA, 1995, p.118) “de complexo difuso, quando os atributos vao sendo
modificados de forma vaga, flutuante e aparentemente ilimitada”. O ultimo estagio &
do pseudoconceito, que € o0 entremeio do pensamento de uma crianga a um
pensamento adulto. Quando esse estagio é atingido a crianca esta quase
estabelecendo um conceito, mas ainda nao € formado pois néo foi atingida ainda, de
fato, a abstracao.

Conceitos potenciais sao os resultados das primeiras abstracdes feitas por uma
crianca em estagio de desenvolvimento cognitivo, antes mesmo de chegar ao estagio
do pseudoconceito. Os conceitos potenciais estdo presentes no primeiro estagio de
formacdo de conceito, na agregacdo desordenada. Nos conceitos potenciais
propriamente ditos, os tracos abstraidos s&o sintetizados e a sintese abstrata
resultante para a ser o principal instrumento do pensamento (VIGOTSKI, apud.
MOREIRA, 1995, p.119).

A definicdo dos conceitos € necessaria para a compreensdo de como uma
crianca estabelece os conceitos, mas nao exclui o papel primordial que o professor
tem nesse processo e a importancia da sua mediacdo, visto que a aprendizagem é a
base para o desenvolvimento. Este processo de aprendizagem € regido pelas
interacdes sociais, dentro da zona proximal de desenvolvimento. O professor é o
agente principal, que ja internalizou os conceitos atribuidos aos determinados

conteudos em relagdo a sua matéria e tem como papel analisar se o aluno
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compreendeu o conceito compartilhado socialmente. Portanto, ele deixa de ser o
detentor do conhecimento absoluto e faz parte da constru¢do do mesmo.

Enquanto a responsabilidade do aluno é verificar se o conceito reconhecido por
ele é o que, de fato, o professor compartilhou e também se € aceito socialmente.
Quando ha uma troca matua de significados, ou seja, um intercambio entre o professor

e o0 aluno, o processo de ensino de aprendizagem ocorre.

Sem interagdo social, ou sem intercambio de significados, dentro da
zona de desenvolvimento proximal do aprendiz, ndo ha ensino, ndo ha
aprendizagem e ndo h& desenvolvimento cognitivo. Interagdo e
intercambio implicam, necessariamente, que todos os envolvidos
ensino-aprendizagem devem falar e tenham oportunidade de falar.
(MOREIRA, 1995, p. 121)

2.3 Teoria das representagdes semiéticas

Esta secdo versard sobre a utilizacdo de diferentes representacdes para
palavras, objetos, conceitos, e a importancia da diversidade dos registros de
representacdes semidticas para o desenvolvimento do conhecimento, sobretudo os
matematicos. Inicialmente, € de fundamental importancia entender a definicdo da
palavra semidtica. Esta palavra possui origem na palavra grega semeion, que significa
signo. Portanto, a semiotica pode ser considerada a ciéncia dos signos, tratando
assim do funcionando de simbologias.

A maior dificuldade no ensino da matematica segue do fato de que seus objetos
de estudo ndo tém representacao necessariamente fisica ou concreta. Por exemplo,
0 numero € um conceito abstrato que pode representar uma quantidade e é
representado por um simbolo escrito e uma palavra falada, mas n&o € um objeto fisico
gue pode ser tocado ou visto. Outro exemplo muito fecundo é todo aquele que diz
respeito aos objetos geométricos, pois mesmo que desenhemos uma linha para
representar um segmento de reta, no mundo real ela ndo existe, visto que
necessariamente sera um objeto bidimensional. Um segmento de reta é
unidimensional por definicdo e, por este motivo, s6 pode viver no mundo das ideias,
ou seja, é um objeto puramente abstrato e para se materializar necessita de uma

representacao.
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Nesta perspectiva, a teoria das representacdes semioticas serve para analisar
as dificuldades existentes na aprendizagem da Matematica e como esta ciéncia
trabalha de forma diferenciada em relagéo ao processo cognitivo, no que diz respeito

aos variados sistemas de representacfes semidticas nela presentes.

Nas palavras de Duval,

Nao se pode ter compreensdo em matemética, se nds nao
distinguimos um objeto de sua representacdo. Dai, segue que “as
diversas representacdes semioticas dos objetos matematicos seriam
entdo secundarias e extrinsecas a aprendizagem conceitual dos
objetos. (DUVAL, 2009, p.14)

Desta forma, para Duval (2009, p.17): “A pluralidade das representagdes
semiodticas facilita a aquisicdo de representagcdes mentais.” Portanto, € necesséria
uma diversidade maior de sistemas semidticos para a aprendizagem matematica do
gue para qualquer outra area do conhecimento. Um sistema semiético, de acordo com
Duval (2009), é um conjunto de semiosis e noésis, que sao estabelecidos conforme
suas proprias regras de formacao e conversoes, que se relacionam entre si. Portanto,
€ um sistema que trabalha a linguagem, ou seja, a sua principal funcdo é a
comunicacao.

De forma muito simplificado, podemos dizer que a semidsis trata da producao
da representacdo semidtica, isto €, dos simbolos especificos que representam
determinados conceito, enquanto a noésis esta relacionada com a compreenséo do
significado dos simbolos. Segundo Duval (2009, p. 17), “ndo ha noésis sem a
semidsis”, ou seja, para que um conceito seja inteiramente compreendido é
necessario que a sua representacdo esteja totalmente solidificada pelo sujeito.
Portanto, estes conceitos estdo intimamente relacionados e interferem

significativamente na aprendizagem de matematica.

As atividades fundamentais ligadas as semidsis séo: formacéo, tratamento e
conversdo. A formacao busca expressar uma representacdo mental que obedece as
regras de um sistema semiético ja existente. O tratamento é a transformacao de uma
representacao interna. A conversao é a transformacao externa em relacdo a semiosis

inicial. A conversédo € um dos estagios cognitivos mais dificeis de alcancar.
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Numerosas observacdes em aula [...] e experiéncias de
aprendizagem mostram que a conversdo das representacoes
semidticas constitui a atividade cognitiva menos espontanea e
mais dificil de adquirir para a grande maioria dos alunos.
(DUVAL, 2009, p.63)

O primeiro exemplo que podemos utilizar para elucidar tais conceitos é o
namero, que pode ser formado com representacdo decimal ou fracionaria. O
tratamento em cada representacado relaciona-se ao modo como podemos operar 0s
nameros em cada uma destas representacdes e, finalmente, a conversdo se da
guando mudamos de uma representacdo para outra. Este € um exemplo muito
comumente dificuldade nas séries iniciais do Ensino Fundamental, pois o estudante
passa do universo dos numeros naturais aos racionais e ao mesmo tempo deve

incorporar duas representacdes distintas, além de suas conversoes.

Outro exemplo a fim de simplificar os conceitos de tratamento e conversao é
apresentado na Figura 1 e desta vez é geométrico. Como ja foi dito, os objetos
geométricos vivem no mundo das ideias, portanto, o desenho de um losango € uma
representacao do mesmo. Além disso, podemos usar a lingua corrente para expressar
gualquer propriedade concernente ao losango. Neste caso, quando dizemos que “as
diagonais do losango sao perpendiculares” costumamos representar as diagonais na
figura com uma marcacéao que significa angulos retos. Portanto, a escrita e o desenho
sdo diferentes representacdes e transformar um em outro € uma conversao. Além
disso, a matematica possui uma simbologia prépria para o tratamento deste tipo de

informacéo, também representado na Figura 1.

Figura 1: Exemplo de tratamento e conversao
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A grosso modo, o tratamento € uma maneira de transformar representacdes
semidticas dentro de um mesmo registro, enquanto a conversao é a transformacéo de
uma representacio semidtica em outra representacéo semiética. E um processo que
exige total discernimento entre a forma e o contetdo estabelecido, isto é, meros

exercicios de conversao néo resolvem um problema.

Duval destaca que mesmo que o aluno saiba compreender uma situagao que
envolve a semidsis, isso ndo significa que ele de fato tenha aprendido o conceito. Para
gue ocorra a noeésis, muitos passos devem ser desenvolvidos, porque cada

representacao se refere a contetdos diferentes, a diferentes sentidos.

A discriminacdo das unidades significantes de uma representacao, e
entdo a possibilidade de uma apreenséo daquilo que ela representa,
depende da apreensdo de um campo de variacdes possiveis
relativamente a significancia num registro. [...] € necessario possibilitar
a exploracdo de todas as varidveis possiveis de uma representacao
num registro fazendo prever, ou operar, as variacdes concomitantes

de representacdo em outro registro. (DUVAL, 2009 p.101)

Além do tratamento e da conversdo, ainda podemos considerar outra
caracteristica semiotica fundamental para a aprendizagem em matematica, a escolha
da representagao. Vale ressaltar que nem todas as representagdes dao conta das
mesmas coisas e, por isso, a escolha depende do que se quer evidenciar. Reiteramos
a importancia das diferentes representacdes, mas o professor deve saber como
organiza-las a fim de minimizar as dificuldades geradas por pelas proprias

representacgdes.

2.4 Dialogo entre os referenciais tedricos

As técnicas de dobraduras, por sua definigdo, utilizam diferentes
representacdes semioticas, pois a partir delas muitos conceitos geométricos podem
ser construidos. Além disso, o origami utiliza simbolos e diagramas para ilustrar o
passo a passo da construcao de determinada figura ou objeto em questdo. A utilizacao
da dobradura enfatiza a manipulagdo manual do origami, ou seja, transforma aquele

objeto matematico, totalmente abstrato, em uma forma fisica. O origami apresenta
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semelhangas com material dourado, frequentemente utilizado nos anos iniciais do

Ensino Fundamental com o intuito de ensinar operagdes como adi¢cao e subtracao.

Isso relaciona-se diretamente com a teoria do desenvolvimento cognitivo de
Piaget. Como ja definido anteriormente, sdo quatro estagios de desenvolvimento,
dentre estes destaca-se o periodo pré-operacional concreto. Esse periodo é
caracterizado pela limitagdo de operar mentalmente com informacdes abstratas.
Mesmo que a crianga ja esteja em um estagio de desenvolvimento mais a frente, isto
€, cursando os anos finais do Ensino Fundamental e tenha desenvolvido a abstragao
matematica em determinados conteudos de matematica, pode ser que ainda existam
falhas em outros conteudos no estagio anterior de desenvolvimento, o que retoma a
importancia do uso de materiais manipulativos para estabelecer uma transi¢cao do

pensamento concreto para o abstrato.

A teoria de Piaget funciona também como um guia para o professor, porque ao
considerar as fases cognitivas de cada aluno, as atividades sado adaptadas para cada
nivel. Ainda, é possivel uma chance de diminuir a frustagdo com a aula de geometria

e cumprir com o objetivo de aprendizagem de maneira gradual.

O uso do origami como estratégia metodoldgica ndo pode ser deixada para o
estudante sem um objetivo claro ou um critério pré-estabelecido, por isso a
necessidade de por em pratica a teoria da mediacédo de Vigotski, 0 que enfatiza a
triade estudante-mediador-conteudo. O professor desempenha papel de crucial como
mediador. As atividades envolvendo origami fortalecem ainda o conceito da zona de
desenvolvimento social, visto que podem ser atividades realizadas em grupo

compostos com alunos com diferentes niveis cognitivos.

O trabalho do professor de matematica ja ndo considerado simples, pois é
necessario lidar com diversas representa¢des semioticas, mesmo que seja em uma
turma sem a presencga de alunos com necessidades especiais. Portanto, ao unir essas
trés teorias, ha uma contribuicdo para que o ensino de matematica se torne mais
inclusivo e eficaz. Por fim, o origami se torna uma ferramenta pedagogica de grande

impacto para a compreensao mais solida dos conceitos matematicos.
3 MANUAL DE ATIVIDADES PRATICAS

Na busca de proporcionar aos estudantes com deficiéncia um ensino

equiparado e inclusivo, a escola se debruca na criagcdo de atividades pedagogicas que
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envolvam tais estudantes nas aulas e potencialize o seu aprendizado. E garantido por
lei, pelo decreto numero 6949, de 25 de agosto de 2009, que as escolas estejam

preparadas para lidar com as diversidades humanas.

“Para a realizacéo desse direito, os Estados Partes asseguraréo
que:

a) As pessoas com deficiéncia ndo sejam excluidas do sistema
educacional geral sob alegacdo de deficiéncia e que as
criancas com deficiéncia ndo sejam excluidas do ensino
primario gratuito e compulsorio ou do ensino secundario, sob
alegacéo de deficiéncia;

b) As pessoas com deficiéncia possam ter acesso ao ensino
priméario inclusivo, de qualidade e gratuito, e ao ensino
secundario, em igualdade de condicdes com as demais
pessoas na comunidade em que vivem;

c) Adaptacbes razoaveis de acordo com as necessidades
individuais sejam providenciadas;

d) As pessoas com deficiéncia recebam o apoio necessario, no
ambito do sistema educacional geral, com vistas a facilitar sua
efetiva educacdo;

e) Medidas de apoio individualizadas e efetivas sejam adotadas
em ambientes que maximizem o desenvolvimento académico
e social, de acordo com a meta de incluséo plena.” (BRASIL,
2009)

Além do decreto mencionado, ha o respaldo da lei n°® 13 146 6 de julho de 2015,
Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia, que visa a inclusao e o exercicio

da cidadania de pessoas com deficiéncia. O trabalho se justifica no artigo 28 e os

incisos V e VI.
Art. 28. Incumbe ao poder publico assegurar, criar, desenvolver,
implementar, incentivar, acompanhar e avaliar:

V - Adocdo de medidas individualizadas e coletivas em
ambientes que maximizem o desenvolvimento académico e social dos
estudantes com deficiéncia, favorecendo o acesso, a permanéncia, a
participacdo e a aprendizagem em instituicdes de ensino;

VI - Pesquisas voltadas para o desenvolvimento de novos
métodos e técnicas pedagobgicas, de materiais didaticos, de
equipamentos e de recursos de tecnologia assistiva; (Lei brasileira de
inclusao, 2015, p.19)

O docente de matematica enfrenta grandes desafios em sua pratica,
principalmente quando se trata de alunos com algum tipo de transtorno neuroldgico,
devido a complexidade dos contetudos relacionados a sua disciplina. Em relacdo ao
aluno com TDAH, por exemplo, a atengao sustentada que falha principalmente nas

areas de leitura, escrita e matematica, pois demandam atencéo prolongada.
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Pensando nisso, o presente trabalho tem como objetivo sugerir um manual de
atividades, baseado no Origami Modular para o ensino de conceitos basicos de
geometria cujo publico alvo é o professor do Ensino Fundamental Il, com foco naquele
gue trabalha com alunos da Educacéo Inclusiva, destacando alunos com TDAH e
alunos com TEA.

3.1 Definigcao do origami modular

Origami modular é uma das variacdes do origami. Ele é construido através da
juncéo de unidades sonobes. As unidades sonobes também podem ser chamadas de
modulos. Eles sdo extremamente atrativos porque podem assumir diversas formas. A
popularidade dos modelos de origami modulares da Sonobe deriva da simplicidade
de dobrar os médulos, da montagem robusta e facil. (GONCALVES, 2018, p. 48)

Figura 2: Figura 2: Modulo sonobe para a construgéo do cubo

Unidades sonobe Cubo feito com unidades sonobe

“i1- 8

Origami modular

Fonte: A autora, 2023

3.2 Justificativa

Apoiando-se nas teorias de aprendizagem ja descritas anteriormente, €&
indiscutivel que um aluno bastante inquieto ou com alguma dificuldade intelectual ndo
tem garantia de aprendizagem ou sequer tera interesse em atividades tradicionais que
geralmente envolvem a meméria operacional e a cobranca de respostas certas. E
através de situacGes de experimentacdo e desafios cognitivos que sera guiada e

construida a propria autonomia intelectual.

O ensino de matematica com foco em alunos da educacéo inclusiva é bastante
limitado. Isso faz com que o desenvolvimento da leitura e de conceitos basicos
matematicos sejam pouco explorados, ocasionando um déficit muito grande nos

estagios cognitivos desses alunos.
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Também podemos ponderar 0 que tange as pesquisas na area de matematica

e inclusdo, como podemos ver a seguir.

A lacuna na pesquisa matematica pode ser especialmente importante
para o avanco de intervengcdes matematicas baseadas em evidéncias
para alunos com TEA, pois melhorar as habilidades dos alunos com
TEA para se sair bem nas aulas de matematica pode melhorar seus
resultados escolares nos anos seguintes. (BULLEN et al, 2020,
p.4463, traducdo nossa)

Segundo Sanchez et al (2021), criangcas com TDAH tém extrema dificuldade
em expressar seus sentimentos e baixa autoestima. Por isso, é importante que elas
tenham uma valvula de escape, como por exemplo: cantar, desenhar ou fazer uma
atividade fisica. No processo de aprendizagem também nao € diferente. Atividades
gue convidem o aluno a participar, proporcione também que ele use suas habilidades
manuais e exercite a concentracdo, sdo fundamentais para que ocorra a
aprendizagem e que ele se sinta acolhido principalmente pelo professor ou pela
professora de matematica, visto que muitas vezes esta figura é dita como uma
autoridade distante. Para Gadelha e Menezes (2004, apud SANCHEZ, 2021, p. 1711),
a atividade ludica contribui para um ambiente rico de aplicacbes para reforcar

comportamentos adequados e extinguir inadequados.

E de conhecimento comum que o ensino de geometria tem sido deixado de
lado, pois é considerado um conteido menos relevante. Segundo Goncalves (2018,
apud Crescenti, 2005, p.16), percebe-se a necessidade de um ensino eficiente do
contetudo de Geometria que, por vezes, € esquecido pelo docente, ou seja, tal estudo
€ empurrado para o final do ano e, devido a falta de tempo, € trabalhado
superficialmente. Outro grande vildo é a falta de formacao dos professores. O que nao
é diretamente culpa dos professores em si, mas sim da forma como foi ensinado para

eles, que é apenas um padrdao de reproducdo. Nas palavras de Nacarato et al.,

Diferentes autores tém discutido o quanto a professora [de séries
iniciais] é influenciada por modelos de docentes com 0s quais
conviveu durante a trajetéria estudantil, ou seja, a formagéo
profissional docente inicia-se desde o0s primeiros anos de
escolarizacéo. (NACARATO et al, 20009, p.20)
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Por estes motivos, acreditamos que precisamos fugir dos métodos tradicionais
e a técnica do origami € um recurso metodolégico com grande potencial para
impulsionar de forma interessante a aquisicdo dos conhecimentos geométricos. Além
disso, € uma técnica que facilita visualizacdo dos conceitos, visto que através da
construcdo com as dobraduras a geometria passa a ter um significado mais préximo

do real, como Gongalves afirma a seguir:

Aplicar a Geometria de maneira simples, divertida e criativa, a partir
de dobraduras de papel, corrige parte das dificuldades dos estudantes,
acreditando que a experiéncia concreta € de fundamental importancia
para uma melhor assimilacdo do conteddo proposto. Dessa forma,
pressupde-se que com o auxilio da técnica do origami, a
aprendizagem da Geometria pode tornar-se mais real para o aluno,
uma vez gue o trabalho com as dobraduras permite a construcdo de
diversos elementos geométricos.(GONCALVES, 2018, p.16)

3.3 Objetivos
Nesta sessao serdo apresentados os objetivos norteadores das atividades.
3.3.1 Objetivo geral

Apresentar atividades que utilizem técnicas de origami modular, de maneira
gue habilidades manuais dos estudantes sejam desenvolvidas, a fim de identificar e

associar conceitos geomeétricos com a pratica.

3.3.2 Objetivos especificos

e Apresentar as técnicas de origami;

o Destacar os conceitos geométricos presentes na construcado das dobras;

e Identificar indicadores que mostram a influéncia da técnica do origami no
aprendizado de conceitos geométricos;

e Promover a interdisciplinaridade entre matematica e artes.

3.4 Descricao das atividades

O manual é composto por cinco atividades, as trés primeiras versam sobre
poliedros regulares®, a quarta trata-se de uma curiosidade para instigar o interesse

dos alunos para a aula de geometria, e a quinta atividade é baseada na construgao

3 “Um poliedro convexo é regular quando todas as faces sdo poligonos regulares iguais e em todos os
vértices concorrem o mesmo numero de arestas”. (LIMA, Elon et al., 2004, p. 241)
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de um mosaico utilizando moédulos de origami compostos por duas pirdmides. A
intencdo inicial era aplicar as trés atividades, mas por falta de tempo e de uma
Comiss&o de Etica do Colégio Pedro Il (CEP/CPII) formado, s6 foi possivel aplicar a

terceira atividade na escola em que a autora leciona.

Figura 3: Solidos regulares construidos com moédulos de origami

Dodecaedro

Octaedro
|

cosaedro

Tetraedro

Fonte: A autora, 2023

Dentre os solidos apresentados na figura 3, o cubo e o tetraedro sdo os mais
simples de serem montados e possibilitam um estudo detalhado de diversas
propriedades geométricas. Apds a construgao destes, € interessante mostrar os outros
solidos em sala de aula para que os alunos saiam da abstracdo e tenham

conhecimento fisico fundamentado.

Em relagcdo a terceira atividade, o seu surgimento se deu por conta da
necessidade de criagdo de atividades mais ludicas que incluisse os alunos
neurodivergentes nas aulas de geometria. A ideia da utilizagdo do mddulo surgiu a
partir de uma pesquisa realizada no aplicativo “Pinterest”’, em que a autora se deparou
com lindos mosaicos, o que trouxe a tona a ideia de utilizar origami modular para
compor tais mosaicos. Esta atividade busca, principalmente, evidenciar a matematica
envolvida na elaboracao dos médulos, além de fortalecer as relagdes entre o professor
e o aluno, valorizar o trabalho em grupo e tornar a aula de matematica mais atrativa

para os estudantes.
3.4.1 Construgao do cubo através de médulos

O foco principal desta atividade, além de construir o cubo, é explorar conceitos

geomeétricos envolvidos na construgdo dos modulos.
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3.4.1.2 — Materiais utilizados
e Folha em formato quadrado de cores diversas;
e Régua;
e Lapis

3.4.1.3- Construgao dos médulos do cubo

3.4.1.3.1 - Dividir uma folha quadrada em trés partes iguais

Passo 1: o primeiro passo € obter a diagonal dessa folha.

Figura 4:0btengéo da diagonal do quadrado

Fonte: A autora, 2023

Neste passo € importante, destacar as propriedades da diagonal do quadrado,
mostrar que ela é bissetriz dos angulos que ela corta. Isso pode ser verificado atraves
da sobreposicdo de um vértice sobre o outro ou utilizando um transferidor para medir
os angulos, conforme a habilidade EFO8BMA174 da Base Nacional Curricular Comum
(BNCC).

Passo 2: sobrepor os dois veértices superiores, para obter o ponto médio do lado

desse quadrado. Fazer a marcacao do ponto médio com o lapis.

Figura 5: Obtengao do ponto médio do lado de um quadrado

_~

Fonte: A autora, 2023

4 “Aplicar os conceitos de mediatriz e bissetriz como lugares geométricos na resolugéo de problemas.”
(BRASIL, 2018, p. 315)
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Neste momento, sdo feitas as constatacées sobre a definicdo de um ponto
médio. Através da sobreposicdo dos vértices € possivel analisar que o lado foi dividido
em duas partes de mesma medida, ou é possivel conferir com a régua também.

Passo 3: posicionar a régua entre o ponto médio do lado quadrado marcado e o
vértice inferior direito. Além disso, marcar a interseccao da reta com a diagonal do

guadrado.

Figura 6: Intersecgéo da reta com a diagonal do quadrado
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Fonte: A autora, 2023

Passo 4: dobrar o lado esquerdo do quadrado sobre o ponto de interseccéo,

. 1
marcado no passo anterior. Esse ponto representa 3 da folha.

Figura 7: Dobra do lado esquerdo com o ponto de intersec¢éo da diagonal do

quadrado

~

Fonte: A autora, 2023

Passo 5: dobrar o lado direito do quadrado em cima do vinco obtido no passo

anterior. Assim a folha sera dividida em trés partes iguais.

Figura 8: Obtencao da folha dividida em trés partes iguais
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Fonte: A autora, 2023

Este passo é fundamental para melhorar a pratica do docente, no que diz
respeito a relagdo do origami com a mateméatica. Para turmas a partir do 9° ano do
Ensino Fundamental I, neste ponto é importante destacar a semelhanca de triangulos
gue encontramos no segundo, no terceiro e quarto passos. Para melhor compreenséo
do método para o professor, a demonstracdo da divisdo da folha em trés partes

congruentes encontra-se no apéndice A.

3.4.1.3.2 - Finalizagao da construgao dos moédulos do cubo

Passo 6: apds a divisdo da folha em trés partes de mesma medida, dobre uma

das partes para frente e a outra para tras causando um “efeito sanfona”.

Figura 9: Efeito sanfona

Fonte: A autora, 2023

Passo 7: dobrar o vértice superior direito para o seu lado oposto criando um
triangulo retadngulo. Fazer o mesmo para o veértice inferior esquerdo. A figura final do

modulo sera um paralelogramo.

Figura 10: Construgdo do Paralelogramo

Fonte: A autora, 2023

Passo 8: dobrar as pontas sobre o quadrado central obtido no passo anterior.
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Figura 11: Finalizagdo do modulo

Fonte: A autora, 2023

Por fim, serdo necessarios seis modulos iguais a este para a montagem do
cubo.

Figura 12: Exemplo de moédulo construido

7 Vista lateral do médulo

Fonte: A autora, 2023

3.4.1.3.3 — Entendendo como funciona o médulo

O moddulo é composto por duas pontas (partes triangulares), que funcionam
como uma aba para encaixe e por duas aberturas na parte central quadrada que
podem ser chamadas de bolsos, e servem para receber o encaixe da ponta de outro
modulo. Observe que se o passo 6 ndo apresentar o efeito sanfona, sera formado

apenas um bolso em um dos lados do quadrado.

Figura 13: Analise do modulo

Bolso 2

Bolso 1

Fonte: A autora, 2023
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3.4.1.3.4 - A montagem

Passo 1: para montar o cubo é selecionar trés pecas, posicionar uma delas no
meio de forma horizontal, com as partes das pontas dobradas para cima. As outras
duas pecas devem ser posicionadas de forma vertical viradas com o bolso para

encaixar as pontas da peca do meio.-

Figura 14: Primeiro encaixe

il

Fonte: A autora, 2023
Passo 2: encaixar os outros dois modulos na parte central do médulo do meio.

Figura 15: Segundo encaixe

Fonte: A autora, 2023

Passo 3: levantar as pontas dos mddulos encaixados nas laterais de maneira
que se encaixe nos outros modulos ja encaixados no passo anterior. O objetivo é

formar uma figura tridimensional que se assemelha a uma caixa sem a tampa.

Figura 16: Terceiro encaixe (caixa sem tampa)

Fonte: A autora, 2023
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Passo 4: encaixar o ultimo mdédulo na parte de cima, semelhante a colocar a

tampa em uma caixa.

Figura 17: Cubo

Fonte: A autora, 2023

3.4.1.3.5 — Consideragoes finais sobre a atividade

Apos a finalizagdo da montagem do cubo é possivel trabalhar os conceitos de
retas paralelas, retas perpendiculares e reversas, além de discutir as caracteristicas

de um cubo, a visualiza¢ao da quantidade de vértices, arestas e faces.

Além disso, o professor pode utilizar como estratégia a priori para uma aula em
que o tema é probabilidade e trabalhar problema classicos sobre este tema com o uso
do cubo construido, principalmente em séries nas quais o tema ainda esta sendo
introduzido. E possivel marcar nimeros nas faces do cubo e trabalhar problemas
classicos de probabilidade ou ainda exemplos simples de probabilidade condicional,
conforme habilidade EFO6MA30° da BNCC.

Também achamos interessante sugerir que os alunos fagam videos curtos,
editados, similares as postagens de videos em redes sociais como o “Tik Tok”, uma
rede social bastante popular entre os jovens atualmente, a fim de registrar os
processos de construgao e os materiais prontos. Esta € uma forma de incentivar o uso

de habilidades ndo matematicas e tornar o trabalho mais instigante para o aluno.
3.4.2 Construgao do tetraedro

Esta atividade visa explorar o tetraedro: solido formado por quatro faces

triangulares equilateras. O objetivo principal consiste na constru¢ao do tetraedro e,

5 Calcular a probabilidade de um evento aleatorio, expressando-a por um numero racional (forma
fracionaria, decimal e percentual) e comparar esse nimero com a probabilidade obtida por meio de
experimentos sucessivos. (BRASIL, 2018, p. 305)
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como na atividade anterior, analisar o modulo de forma que seja possivel enfatizar

conceitos matematicos subjacentes como angulos e simetria.
3.4.2.1 — Materiais utilizados

¢ Duas folhas em formato quadrado de cores diversas

3.4.2.2 — Construgao do médulo

Passo 1: dividir a folha em duas partes de mesma medida.

Figura 18: Mediatriz do lado do quadrado

"

Fonte: A autora, 2023

Passo 2: Fazer uma dobra entre o vértice inferior direito e um ponto do lado
esquerdo do quadrado de forma que o vértice inferior esquerdo se sobreponha a

mediatriz do passo anterior.

Figura 19: Vértice inferior esquerdo sobre a mediatriz do lado do quadrado

Fonte: A autora, 2023

Passo 3: sobrepor o vértice inferior direito ao vértice que esta sobre a mediatriz.

A dobra criada neste passo faz aparecer no papel a figura de um losango.

Figura 20: Vértice inferior direito sobre a mediatriz do lado do quadrado

<>

Fonte: A autora, 2023

Observe que neste passo é formado um losango a partir de tridngulos
equilateros. A demonstracao deste fato encontra-se no apéndice B.



42

Passo 4: sobrepor o vértice superior direito ao lado inferior direito do losango
criado anteriormente de forma que o vértice figue bem alinhado ao lado e que forme

um triangulo retdngulo conforme imagem a seguir.

Figura 21: vértice superior direito sobre o lado direito do losango

-

Fonte: A autora, 2023
Passo 5: Repetir o passo anterior com o vértice superior esquerdo.

Figura 22: Losango

-

Fonte: A autora, 2023

Observe que se o médulo for virado de cabecga para baixo, ele tem o formato
de um losango. De acordo com a habilidade EFO8MA14° da BNCC, a partir desse
modulo é possivel analisar que os lados opostos s&o paralelos, apresentam a mesma
medida, angulos opostos com a mesma medida e que esses angulos nao sao retos,

diferente de um quadrado.

Passo 6: fazer mais um modulo seguindo os passos anteriores.

6 “Demonstrar as propriedades dos quadrilateros por meio da identificagdo da congruéncia de
triangulos.” (BRASIL, 2018, p.315)
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Figura 23: Modulos parcialmente prontos

Méodulo 1

Médulo 2
Virado para baixo

-

Fonte: A autora, 2023
Passo 7: Selecionar um dos moédulos, desfazer as dobras.

Figura 24: dobras desfeitas
> [

Fonte: A autora, 2023

Passo 8: trazer o vértice inferior direito até que ele encontre o vértice superior
da diagonal menor do losango formado pelas dobras. Usar o vinco criado pelo lado

inferior direito do losango para ajudar a fazer a dobra.

Figura 25: Marcando os vincos para o médulo final

Trazer até o ponto indicado

PN
<

Fonte: A autora, 2023

Passo 9: trazer o vértice superior esquerdo sobrepondo o lado da dobra. O

vinco feito anteriormente ajuda na formagao dessa dobra.

Figura 26: modulo 1 finalizado
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Fonte: A autora, 2023
Passo 10: Com o outro médulo, repetir o passo 7.

Passo 11: Trazer o vértice superior direito até lado inferior do losango. Usar o

vinco criado para ajudar a construir a dobra.

Figura 27: modulo 2 em construggo
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Fonte: A autora, 2023
Passo 12: trazer o vértice inferior esquerdo até sobrepor a ultima dobra criada.

Figura 28: modulo 2 finalizado

Fonte: A autora, 2023

Passo 13: nos dois moédulos, frisar os vincos criados em cada dobra. Observe

que as faces triangulares ficardo mais evidentes.

Figura 29: faces triangulares

Fonte: A autora, 2023
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3.4.2.3 — Entendendo como funciona o médulo

Assim como a atividade anterior, os médulos sdo compostos por duas pontas

distintas e duas partes para o encaixe. Para ilustrar, segue a figura 33.

Figura 30: Anélise dos modulos

Ponta 2 7

Bolso 1

Bolso 2

Fonte: A autora, 2023

Ao fazer a comparacido dos dois modulos, € possivel perceber que ha uma
transformacao geométrica: a reflexdo em relagdo a uma reta. Assunto abordado no 8°
ano do Ensino Fundamental e de acordo com a habilidade EFO8MA187 da BNCC.

Figura 31: Reflexdo em relagdo a uma reta r

Médulo 1 r Médulo 2
B A

" “Reconhecer e construir figuras obtidas por composigdes de transformagdes geométricas (translagao,
reflexdo e rotagédo), com uso de instrumentos de desenhos ou de softwares de geometria dindmica.”
(BRASIL, 2018, p. 315).
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Fonte: A autora, 2023

3.4.2.4 - A montagem

Passo 1: Com a ponta 1 do mddulo 2, encaixar no bolso 2 do médulo 1.

Figura 32: Primeiro encaixe dos moédulos

o

Fonte: A autora, 2023

Passo 2: Neste momento, frisar as faces triangulares do modulo 1 e levantar as

faces, de forma a montar as faces laterais do tetraedro.

Figura 33: Faces triangulares do moédulo 1 levantadas

Vista superior

a’ &

Faces levantadas

Fonte: A autora, 2023
Passo 3: Seguir o passo anterior com o modulo 2.

Figura 34: Faces levantadas modulo 2

Fonte: A autora, 2023



47

Passo 4: Encaixar todas as pontas nos bolsos adjacentes por dentro de cada

modulo.

Figura 35: Encaixes dos moédulos

Pontas
encaixadas

Fonte: A autora, 2023

Ap0ds a finalizacdo do ultimo passo, o tetraedro esta montado.

Figura 36: Tetraedro

Fonte: A autora, 2023
3.4.2.5 — Consideracgoes finais sobre a atividade do tetraedro

Dentre os soélidos de Platao, o tetraedro é o solido mais simples de ser
construido, pois € composto por apenas dois médulos. Além disso, os médulos que o
compdem podem explorar diversos conceitos geométricos desde os angulos, vértices,
faces, arestas, classificacdo de tridngulos, transformagdes geométricas e
propriedades dos quadrilateros. Além disso, € excelente para a apresentar o conceito
de origami modular pela simplicidade da construgdo dos seus moédulos e retomar a
geometria espacial nos anos finais do Ensino Fundamental, visto que poliedros séo

conteudos apenas abordados no 6° ano e depois somente no Ensino Médio.
3.4.3 Octaedro, dodecaedro e icosaedro

Devido a complexidade da montagem destes solidos, € aconselhavel que o
professor os apresente ja construidos para os alunos. Como ja mencionado
anteriormente, a representagao fisica possibilita o reconhecimento de suas

propriedades de maneira tatil.
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Uma atividade interessante a ser proposta em sala € a validacdo do Teorema
de Euler.2 Com os dois solidos construidos anteriormente e os outros trés presentes
montados é possivel montar uma tabela de comparagdo com o numero de arestas,

vértices e faces de cada poliedro.

Tabela 1: Numeros de vértices, faces e arestas dos sdlidos regulares

Sélido Vértices | Arestas | Faces Relacao de Euler
Cubo 8 12 6 8—12+6=2
Tetraedro 4 6 4 4—6+4=2
Octaedro 6 12 8 6—12+8=2

Dodecaedro 20 30 12 20-30+12=2

Icosaedro 12 30 20 12-30+20=2

Fonte: A autora, 2023

Apds a comparagao é possivel observar a regularidade do Teorema de Euler
com os sélidos apresentados. Essa atividade € interessante para os alunos do 6° ano
do Ensino Fundamental, pois contempla a habilidade EFO6MA17° da BNCC.

3.4.4 Poliedros Estrelados

O professor pode apresentar a turma os poliedros estrelados como forma de
curiosidade adicional, destacando ainda a diferenca entre os sdlidos regulares e os
poliedros estrelados construidos a partir deles. Por fim, para despertar o interesse dos
alunos, é possivel fazer uma assimilacdo dos solidos estrelados com os enfeites

natalinos e a possibilidade de usa-los como objetos de decoragao na arvore de Natal.

8 “Em todo poliedro com A arestas, V vértices e F faces, vale arelagdo V — A + F = 2.” (LIMA, Elon. et
al., 2004, p. 235)

® Quantificar e estabelecer relagées entre o numero de vértices, faces e arestas de prismas e piramides
em fungéo do seu poligono da base, para resolver problemas e desenvolver a percepgdo espacial.
(BRASIL, 2018, p. 303)
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Figura 37: Exemplos de solidos estrelados

Icosaedro Octaedro
estrelado estreladro

Fonte: A autora, 2023

A verificagdo do Teorema de Euler para estes sélidos também é valida.

Considere a tabela abaixo.

Tabela 2: Verificagcdo do Teorema de Euler com Poliedros Estrelados

Sélido Vértices | Arestas | Faces Relacéao de Euler
Octaedro

14 36 24 14—-36+24=2
estrelado
Icosaedro

32 90 60 32—90+60=2
estrelado

Fonte: A autora, 2023
3.4.5 Construgao de um quadro com médulos compostos por duas piramides

O foco principal desta atividade € explorar as propriedades dos triangulos
isosceles, equilateros e as caracteristicas das piramides formadas. Estabelecer
interdisciplinaridade com a disciplina de artes, no sentindo de envolver habilidades

artisticas e promover uma possivel parceria com o professor de artes.
3.4.5.1 — Materiais utilizados

e Folhas em formato quadrado de cores diversas;
e Cola;

e Tela para pintura;

e Tintas de cores diversas;

e Pincel.
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3.4.5.2 — Construgao dos médulos

Passo 1: construir este modulo € dividir o papel quadrado em duas partes de

mesma medida. Isto €, dobrar vértices, superior e inferior, um sobre o outro.

Figura 38: Divisdo da folha em duas partes de mesma medida

_

Fonte: A autora, 2023

Passo 2: dividir esta folha em quatro partes de mesma medida. Levando os
vértices, superior e inferior, do lado esquerdo e direito até a dobra feita pelo passo

anterior.
Figura 39: Divisdo da folha em quatro partes de mesma medida

TN

Fonte: A autora, 2023

Passo 3: levar o vértice inferior ao lado oposto formando um tridngulo retangulo.
Ap0s fazer esta dobra, desdobre e repita 0 mesmo para o outro vértice e desdobre ao

final. Observe que as dobras formaram trés triangulos isdsceles.

Figura 40: Formacgé&o dos triangulos isosceles

Fonte: A autora, 2023

Passo 4: repetir o passo anterior para os dois vértices que nao foram dobrados.
Observe que ao final, forma-se um quadrado (formado por dois tridngulos isdsceles)
e mais trés triangulos isosceles. Esta parte é importante, pois os vincos criados irdo

ajudar a tragar a forma do médulo final. Também é importante destacar que é possivel
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delimitar a altura do tridngulo is6sceles, mostrar que a bissetriz e a mediana sao

cevianas coincidentes com a altura.

Figura 41: Vincos principais para formag¢é&o do modulo

Fonte: A autora, 2023

Neste passo, sdo criados tridngulos congruentes, através de um eixo de
simetria. E possivel explorar os casos de congruéncias e discutir sobre eixo de
simetria. Também podemos discutir aqui as propriedades das diagonais de um
quadrado e responder porque se cruzam no ponto médio e porque sao

perpendiculares.
Passo 5: dobrar a ultima peca formada ao meio. Vincar bem e depois desdobrar.

Figura 42: Ultimo vinco para a formagéo do médulo
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Fonte: A autora, 2023

Passo 6: preparar a peca para o encaixe afim de formar o médulo. Com a folha
desdobrada, empurrar a altura do tridngulo isdsceles da parte superior da folha

formando dois triangulos retangulos sobrepostos.

Figura 43: Base para o encaixe do modulo
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Fonte: A autora, 2023

Passo 7: consiste em fazer o primeiro encaixe. Sobrepor uma das laterais da
folha e encaixar sobre os tridngulos retangulos sobrepostos conforme a figura abaixo.
Os vincos ja criados ajudardo a formacao da face lateral de uma das piramides.

Repetir o mesmo para o outro lado.

Figura 44: Face lateral da piramide formada

Fonte: A autora, 2023

Passo 8: repetir o passo anterior, porém na parte inferior da folha. O médulo

ficara com um formato de um origami de barco.

Figura 45: Médulo em formato de barco

Barco
I h - -

Fonte: A autora, 2023

Passo 9: Virar o médulo para baixo e usar o vinco feito no quinto passo, isto €,

dobrando uma piramide contra a outra. A partir desse passo, o médulo esta finalizado.

Figura 46: Modulo finalizado

Médulo finalizado
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Fonte: A autora, 2023

3.4.5.3. Analise do médulo

O modulo é composto por duas piramides conectadas por uma aresta em
comum. Os tridngulos das bases séo triangulos equilateros e as faces laterais sado
tridngulos isdsceles. O modulo virado para baixo pode ser visto como a figura de um

losango.

Figura 47: Compreensdo do modulo

Fonte: A autora, 2023

Os moédulos podem ser encaixados, basta sobrepor uma base a outra. O

contorno dos médulos faz com que aparega a figura de um trapézio isésceles.

Figura 48: Modulos encaixados

Fonte: A autora, 2023

3.4.5.3.1. Um moédulo visto como hexaedro

Ao dobrar o moédulo de maneira que as bases das duas piramides fiquem

sobrepostas é possivel formar um hexaedro.

Figura 49: Hexaedro visto por varios dngulos

Fonte: A autora, 2023
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O hexaedro formado é classificado como um poliedro convexo'?, portanto o
Teorema de Euler é valido. Para verificar, basta contar o numero de vértices, faces e
arestas. E interessante fazer a comparacédo deste sélido com o cubo que também é

um hexaedro.

Tabela 3: Comparacéo entre o hexaedro construido pelo médulo e o cubo

Numero de: | Hexaedro formado pelo médulo Cubo
Vértices 5 8
Faces 6 6
Arestas 9 12

Fonte: A autora, 2023
O Teorema de Euler aplicado ao hexaedro construido com o médulo:
5-94+6=2
Aplicado ao cubo:
8—-12+6=2

Esta comparagao € importante devido a classificagdo usual que costuma levar
os estudantes a acreditarem que somente o cubo é considerado um hexaedro, quando

na verdade, para que um hexaedro seja um cubo é necessario que ele seja regular.

3.4.5.3.2. Por que as bases das piramides sao triangulos equilateros?

Para responder essa pergunta € necessario considerar o moédulo aberto,
observar os vincos formados pelas dobras. Ao fazer essa analise, destaca-se o

quadrado ABCD, porque € a partir dele que a base sera formada.

10 “Um poliedro é convexo se qualquer reta (ndo paralela a nenhuma de suas faces) o corta em, no
maximo, dois pontos.” (LIMA, Elon. et al., 2004, p. 233)
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Figura 50: Quadrado ABCD

Fonte: A autora, 2023
Destacando também o tridngulo DEC, como descreve a figura 51.

Figura 51: Triangulo DEC

Fonte: A autora, 2023

Com o passo a passo da constru¢ao do modulo, o triangulo DEC se dobra para
dentro, o que faz com que as arestas (base e altura) desse triangulo desaparegam.
Os lados desse tridngulo se tornem uma aresta da piramide com o modulo. As outras

trés arestas do quadrado permanecem.

3.4.5.4. Realizagao da atividade com os estudantes

A atividade foi aplicada em uma escola que a autora leciona, em trés turmas
regulares de 8° ano do Ensino Fundamental com um total de 75 estudantes em 5
tempos de 45 minutos cada. Nestas turmas ha a presenga de alunos neurodivergentes,
principalmente alunos com TEA e TDAH. O trabalho nao foi realizado juntamente ao

professor de artes da escola, mas poderia ter sido realizado.

Para que a atividade fosse devidamente engajada pelos alunos, houve um
aviso prévio pelo Google Classroom das turmas. Esta atividade foi considerada como
uma Avaliagao Disciplinar de Matematica e foi solicitado também que os mesmos

evitassem faltar na semana da aplicacao.
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O aviso gerou uma expectativa grande nos alunos, pois se tratava de uma
avaliacdo diferenciada na disciplina e alguns alunos expressaram um sentimento de
alivio por ndo se tratar de um teste tradicional, principalmente alunos com TDAH que

expressam maiores dificuldades.

O primeiro momento da aplicagao consistiu em construir o médulo junto a turma.
Em cada passo a passo do médulo, foram feitos questionamentos sobre quais
conceitos geométricos os alunos conseguiriam identificar, mas sem dizer de fato qual
eram os conceitos. A professora trouxe exemplos prontos para esclarecer como seria

um possivel resultado final. Esse momento durou 45 minutos.

Figura 52: Exemplos de mosaicos construidos pela professora

Fonte: A autora, 2023

O segundo momento iniciou a partir da separagdo em trios ou quartetos das
turmas. A partir dai, eles comegaram a discutir qual figura construiriam formar com os
modulos, distribuiram as tarefas de cada membro do grupo e também ja comegaram
a dobrar os modulos. Ao dobrar individualmente, a maior dificuldade identificada foi

nos passos 7, 8 e 9 da sessao 3.4.3.2. Este momento durou 45 minutos.

No terceiro momento, os alunos com algum tipo de neurodivergéncia ainda
estavam com dificuldades em realizar a dobradura do médulo, mas através da
mediacao da professora, eles conseguiram finalizar os médulos. Ao final desta etapa,
os alunos comecgaram a pintar as telas e ja estavam com diversos médulos feitos. Este

momento durou 90 minutos.

No quarto momento, ja com as telas pintadas, houve a montagem final dos
mosaicos, 0 que consistia na colagem dos mddulos na tela, e o preenchimento do
formulario com perguntas especificas sobre a atividade. Ao final do tempo, ocorreu a
apresentacao dos trabalhos, que foi uma exposicdo dos mosaicos para a turma. Esse

momento durou 45 minutos.
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A Figura 53 mostra os diferentes momentos do processo de construgéo dos
mosaicos por diferentes grupos de estudantes, desde a constru¢do dos médulos até

a finalizacdo do mosaico e possiveis acabamentos de pintura.

Figura 53: Durante a confecgao

Fonte: A autora, 2023

Alguns grupos trouxeram folhas prontas para o origami, isto €, em formato
quadrado e com gramatura ideal para a confeccdo dos mddulos. Entretanto, um
detalhe importante a ser mencionado para o inicio da atividade foi que os alunos
trouxeram folhas coloridas em formato A4. E necessario transformar essa folha em
formato quadrado para realizar a atividade. Para que os mddulos nao ficassem muito
grandes e ndo ocupassem muito espago na tela, seguimos o seguinte passo a passo

antes de dar inicio a atividade.

Passo 1: Dobrar a folha ao meio, ou seja, sobrepor os vértices superiores e 0s
inferiores. Em seguida dobrar novamente ao meio de forma perpendicular a dobra

anterior.
Passo 2: Abrir a folha e recortar os quatros retangulos formados.

Figura 54: Folha A4 dividida em quatro retdngulos
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Fonte: A autora, 2023

Passo 3: Com um dos retangulos, escolher um dos vértices e dobrar na
diagonal, formando um tridngulo retdngulo. Recortar a parte que sobrar. Fazer o

mesmo com os demais retangulos.

Figura 55: Folha em formato quadrado

-

Fonte: A autora, 2023

Durante este passo, as diagonais do quadrado s&o construidas. E possivel
destacar suas propriedades, através do uso do transferidor para medir os angulos que
foram divididos ou utilizar a sobreposi¢gdo das dobras para verificar que os angulos
sdo congruentes. Destacar os quatros isdsceles construidos para mostrar que as

diagonais séo perpendiculares e se encontram no ponto médio.

Figura 56: Diagonais do quadrado

!15° 45°

45° 45°

45° 45°

45° 45°

Fonte: A autora, 2023

3.4.5.4.1 Resultados

No ultimo momento, os alunos foram convidados a responder um formulario
para compartilhar suas percepgdes e descobertas sobre a atividade. O questionario
foi composto por seis questdes que serao expostas aqui. As respostas dos alunos
serao analisadas de forma detalhada. Ja as que pertencem aos alunos com TEA e

TDAH estdo destacadas em negrito.
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Quadro 1: Respostas dos alunos para questao 1 - parte 1

1. Quais sao os elementos geométricos identificados durante a construgao do

modulo utilizado na atividade? E com ele pronto?

retangulo, quadrado e tridngulo. losango.

Quadro, retangulo, losango e triangulo .

Tridngulos, losangos e hexagonos.

Tridngulos, quadrados, pirdmide, retangulos, paralelepipedos
Retangulo.

Retangulo, quadrado, circulo, triangulo e cilindro.

Em processo de construgdo identificamos ftridngulos, quadrados, losangos,

retangulos e trapézios. E com o modulo pronto vimos losangos e tridngulos.

Fonte: A autora, 2023

As respostas mais comuns estao relacionadas ao reconhecimento de figuras
planas como, por exemplo, retangulos, quadrados, tridngulos, losangos e trapézios.
Entretanto, houve outras respostas para a mesma pergunta, em que os alunos
destacaram o reconhecimento de piramides, o de vértices, faces, arestas, a
classificagdo dos triangulos em isdsceles e equilateros e ainda mencionaram o

conceito de congruéncia.

Quadro 2: Respostas dos alunos para questéo 1 - parte 2

Losangos e piramides. Com ele pronto foram identificados losangos e
piramides.

E uma pirdmide, a base é um tridngulo equilétero e os lados um tridngulo isésceles.

Elas s&o congruentes.
Faces, Vértices e Arestas.

Os elementos geométricos durante a construgdo foram losangos. Com ele pronto

ainda dava para ver losangos, mas o foco era uma flor.

Durante a atividade: retangulo, quadrado, tridngulo




60

Moédulo pronto: duas piramides

figura final: coragao

Fonte: A autora, 2023

Por fim, houve o reconhecimento do médulo final como um hexaedro e ainda,
obtivemos conceitos durante a construcido do modulo como a mediatriz do lado do

quadrado e o ponto médio.

Quadro 3: Respostas dos alunos para questao 1 - parte 3

Durante a constru¢do do modulo utilizado na atividade é identificado o tridangulo
equilatero, o triangulo retangulo, triangulo isésceles quadrado, pirédmide, retangulo

e losango. Com ele pronto, identificamos o tridngulo equilatero, piramide, losango.

Em processo de construgcao identificamos triangulos, quadrados, losangos,

retangulos e trapézios. E com o médulo pronto vimos losangos e tridngulos.

Um triangulo retangulo, um losango, um quadrado, um tridangulo isésceles e um
retdngulo. E no final do trabalho um hexaedro. Um triangulo equilatero. Ao dobrar o

quadrado, formamos uma mediatriz do quadrado, seu ponto médio.

O modulo eram triangulos e com ele pronto um hexagono

Fonte: A autora, 2023
Para a segunda pergunta, é necessario considerar a seguinte figura:

Figura 57: Analise do modulo aberto

Médulo desdobrado

Fonte: A autora, 2023

Novamente, em maioria, os alunos enfatizaram o reconhecimento de figuras
geomeétricas planas. Entretanto, houve um grupo que mencionou a construgcado da

mediatriz e o ponto médio do lado do quadrado.
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Quadro 4: Algumas respostas dos alunos para a questao 2

2. Apo6s a construgao a constru¢ao do modulo, desfaca todas as dobras e
observe como ficou o papel. Quais objetos geométricos sdo formados pelos

vincos das dobras? Cite todos os que vocé julgar importantes.

Apenas triangulos.

Quadrado e triangulo.

Triangulos, quadrados e losangulos.

Dividir a folha ao meio encontramos a mediatriz e o ponto medio do lado
trdngulo e retangulo.

Os vincos da dobras formaram tridngulos isésceles retangulos.
Tridngulo

Quadrados, triangulos e losangos.

Quadrados, triangulos e trapézios.

Losango, tridngulo equilatero, isésceles e triangulo retangulo, quadrado e retédngulo
Quadrados e triangulos.

Tridngulo equilatero, losangos; quadrados, triangulos retangulos.

retangulo e triangulo

Fonte: A autora, 2023

Para a questao 3, muitos alunos listaram em ordem os passos executados na
aula, mas alguns grupos mencionaram a importancia da identificagao das figuras e as
relacionaram com a matéria de quadrilateros que havia sido estudada a pouco tempo.
Também consideraram os atos de aprender a fazer origami e transformar uma folha
de papel em um modulo. Outra resposta que chamou atengao foi a frase: “Fazer arte
com formas geométricas e aprender com meus erros.” Essa constatacdo mostra uma
mentalidade de crescimento e que o uso de artes na aula de matematica causou um

nitido interesse.

Quadro 5: Respostas dos alunos para questao 3 - parte 1

3. Escreva em forma de itens quais foram os pontos mais importantes da aula.
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- a pintura

- a dobradura
- a colagem

- a finalizagéo

-Origami

- Pintura

- A parte de pintura da tela

- O processo de montar o origami

- E o resultado final.

Fazer arte com formas geométricas

Aprender com meus erros

Fonte: A autora, 2023

Além de outras respostas relevantes, houve uma valorizagao significativa do
trabalho em grupo. Outro ponto destacado, foi a consideragédo da aula de matematica

como divertida.

Quadro 6: Respostas dos alunos sobre a pergunta 3 - parte 2

a parte de realizar os médulos

A parte da construgdo dos modulos que aprendemos sobre quadrilateros e como

quadrilateros podem virar outros quadrilateros apenas com algumas dobraduras.

- Pintar a tela

- Construir a dobradura

- Colar a dobradura na tela

Aprendemos que alguns quadrilateros podem virar outro com apenas dobraduras.
A explicagdo de como fazer o origami, a realizagdo do origami e a pintura do quadro.
Nés aprendermos as formas geométricas.

- aprender sobre formas geométricas de forma divertida
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- aprender a fazer dobraduras

- incentivo ao trabalho em equipe

Os pontos mais importantes do trabalho foram:

A pintura da tela;

A dobradura do papel (transformagéo das formas geométricas)
Aprender a fazer o origami.

Pensar na figura que fariamos e construir o modulo de origami de forma certa.

Fonte: A autora, 2023

Para quarta questao, de forma quase unanime a resposta mais dada pelos alunos
foi aprender a executar a dobradura dos modulos individualmente. A segunda maior
dificuldade esta dividida entre montar uma figura com os médulos e colar os modulos

no quadro, devido a demora da cola para secar.

Quadro 7: Algumas respostas dos alunos para a questao 4

4. Quais foram as maiores dificuldades para a realizagao da atividade?

A maior dificuldade foi finalizar os triangulos

a maior dificuldade foi a parte de todos os integrantes do grupo aprenderem

a fazer os médulos

A resolugdo dos modulos e a parte de colar os modulos no quadro.
A construgao da forma geométrica

Colar os origamis na tela.

Colar os origdmis no quadro.

a maior dificuldade foi a parte de todos os integrantes do grupo aprenderem a fazer

0s modulos
A resolugdo dos modulos e a parte de colar os modulos no quadro.
A construgao da forma geométrica

Acredito q a pintura da tela, pois tivemos q pintar e repintar depois.
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Encaixar os losangos da forma que queriamos e colar-os.

Nos tivemos dificuldade para aprender a fazer o origami, mas depois pegamos o

Jeito e conseguimos realizar com facilidade.
Produzir as dobraduras e cola-las na tela.

Fazer as dobraduras (euzinha que estou escrevendo ndo sei fazer dobraduras, nem

mesmo um avidozinho de papel) e cola-las.

A realizagdo do origami, pois no comego alguns integrantes do grupo tiveram

dificuldade, mas depois aprenderam.
A dobradura dos papéis, pois é muito complicada de se executar.
Monta o origami

Para mim foram as dobraduras, algumas etapas foram complicadas e demorei para

aprender.

A realizagdo do origami, pois no comego alguns integrantes do grupo tiveram

dificuldade, mas depois aprenderam.

As maiores dificuldades foram formar o origami, pensar em como fazer 0 nosso

girassol e colar os modulos de origami.

Fonte: A autora, 2023

Para a questado 5, os estudantes expressaram que preferem aulas como as da
atividade proposta, pois a aula se tornou mais dinamica, trabalharam em grupo,

puderam exercitar a criatividade e deixaram de ser meros expectadores.

5. Vocés preferem a aula desta forma ou de maneira tradicional? Por qué?

dessa forma. pois é mais dindmica e divertida.
Dessa forma, pois é mais dindmico.

Dessa forma, pois é uma maneira mais ludica de aprender matematica, que na

minha opinido € uma matéria um pouco monotona.
Desta forma por que e mais divertido
dessa forma , porque é mais divertido e nés conseguimos aprender melhor !

Desta forma. Pois a aula fica mais ludica, facilitando o entendimento da matéria.
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Da forma que fizemos hoje, pois é mais divertido

Dessa forma, pois é mais produtivo manualmente.

Desta forma, pois é uma aula muito mais divertida e ndo é mondtona.
Desta forma, pois é uma aula mais produtiva e os alunos se divertem mais.
Dessa maneira. Porque é mais divertido.

Desta forma, pois aprendemos de forma Iludica e divertida.

Desta forma. Porque achamos uma dindmica bem diferente.

Dessa forma, por que é mais legal e une mais os alunos da sala de aula, sem contar

que é divertido e amplia a criatividade, o trabalho em grupo e a colaboragéo
Desta forma, porque a aula fica mais dinamica.
Desta forma. A aula fica mais divertida.

Desta forma ja quem é bem mais interativa e o aluno néo fica s6 em uma cadeira
copiando varias coisas, ele meche com tinta e pode botar a criatividade para

funcionar

Dessa forma. Pois apreendemos na pratica e temos oportunidade de interagir

com outras pessoas. Foi a aula mais divertida do ano.

Dessa forma, porque a aula fica mais ludica e mais divertida.

Fonte: A autora, 2023

Uma resposta bem marcante desta questao foi de um grupo formado por alunos
com necessidades especiais, que disse 0 seguinte: “Aprendemos na pratica e temos
oportunidade de interagir com outras pessoas. Foi a aula mais divertida do ano.” Outro
relato do mesmo grupo, feito oralmente em sala foi: “Estdvamos ansiosos para a aula

de matematica.”

Outro feedback importante foi em relagéo a divisdo dos grupos. Um aluno com TEA
liderou o seu grupo, participou ativamente na constru¢ao dos maédulos e ainda ensinou
0S seus colegas o0 passo a passo dos médulos. Um grupo no qual um dos alunos tem

TDAH participou ativamente e concluiu o trabalho no quarto momento.

6. Insira as fotos sobre o passo a passo feito em sala de aula e a foto do
resultado final do quadro construido com os médulos.
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O objetivo da professora com este pedido foi criar uma espécie de portfélio em que
os alunos registrassem o passo a passo da atividade para criar um valor sentimental,
estabelecer mais uma fungéo para o grupo e também uma criagao de linha do tempo

para ser exibida em eventos culturais feitos na escola.

Uma surpresa em relagéo a este passo foi que um grupo se dedicou e gravou um
video do procedimento do trabalho todo. Desde a confec¢gao dos modulos, a pintura
da tela e a colagem. Outro grupo gostou tanto da atividade que construiu trés quadros

diferentes.

Figura 68: Exemplos de mosaicos construidos pelos alunos

Fonte: A autora, 2023

3.4.3.5. Consideracgoées finais sobre a atividade

Diante dos resultados obtidos, € notavel que uma aula com a técnica do origami
€ mais atrativa para os estudantes, sejam eles com necessidades especiais ou nao.
Também é importante mencionar o apre¢o e o cuidado que os alunos tiveram ao
executar a atividade. Houve grupos que construiram mais de um quadro, pois
gostaram muito da atividade. Alguns dos alunos com TDAH e TEA presentes nas
turmas apresentaram dificuldades para memorizar o passo a passo da construcao dos
modulos, mas através da mediagao do professor, eles conseguiram executar e ensinar

aos demais.

Ademais, a técnica de origami modular pode ser considerada encantadora, pois
favorece o elo entre professor e aluno, as relagdes colaborativas entre os alunos em

si, 0 desenvolvimento da coordenagéo motora e uma 6tima ferramenta para o ensino
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de geometria. Entretanto, as atividades voltadas para alunos com TEA e TDAH néao
sdo numerosas ou carecem de divulgagao, e isso exige que os educadores redobrem
seus esforgos para tragar estratégias que busquem a inclusdo desses alunos na aula

de matematica e tragam um sentimento de pertencimento.

Finalmente, esperamos que esta atividade ajude professores em sua pratica
docente, seja para o ensino de conceitos geométricos ou para o desenvolvimento de
habilidades sociais. Acreditamos que para além dos conteudos matematicos,
habilidades motoras e concentracdo podem ser fundamentais para o desenvolvimento
cognitivo de estudantes neurodivergentes e praticas que envolvem dobraduras estéao
imprescindivelmente ligadas a estas habilidades. N&o tivemos tempo de avaliar a
aprendizagem de um conteudo curricular especifico, mas as respostas dos estudantes

nos levam a crer que conceitos conhecidos puderam ser retomados e ressignificados.

4 CONCLUSAO

Diante do que foi exposto neste trabalho, analisou-se que o origami modular é
um 6timo recurso pedagodgico para o ensino de matematica, visto que este tipo de
dobradura viabiliza a criacdo de diversas atividades atrativas para os estudantes.
Ainda, faz com que os alunos saiam da abstracdo matematica e partam para uma aula

pratica valorizando a concretizagao dos termos.

Vale destacar também que durante a aplicagdo da atividade em sala com os
modulos, a relacdo socioemocional dos alunos com o trabalho em grupo se
desenvolveu. Este ponto € importante, especialmente, para os alunos com TEA e
TDAH, que geralmente tém bastante dificuldade com avaliagdes tradicionais. O que
comprova o quanto o origami € uma ferramenta metodolégica valiosa e atividades que
o envolvem mostram o quanto avaliagbes podem ser centradas no processo de

aprendizagem dos alunos.

Outro ponto consideravel é a que a mediagao do professor foi um ponto crucial
para a atividade em sala de aula, principalmente para os alunos neurodivergentes que
geralmente apresentam inseguranga em momentos de avaliagdes. Portanto, o papel
do professor & totalmente indispensavel, por mais que sejam disponibilizados

materiais para a consulta do passo a passo ou até mesmo videos tutoriais.
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Em relagao as atividades que n&o foram aplicadas, devido a falta de tempo, a
autora tem intengdo de aplica-las posteriormente em outras aulas na escola que
leciona e que isso possa reforcar o fato aqui defendido, que o uso do origami facilita
a aprendizagem e enriquece as aulas de Matematica. Espera-se que este manual
auxilie os professores em suas praticas, com possiveis ideias, e que dé sentido e
facilite a contextualizacao dos conteudos abordados em sala. Por fim, e ndo menos
importante, que motive os professore a tornar a aula de matematica mais inclusiva,

especialmente aos estudantes com TEA e TDAH.
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APENDICE A - DIVISAO DA FOLHA EM TRES PARTES CONGRUENTES

Para demonstrar que a folha quadrada foi dividida em trés partes de mesma

medida considere a figura a seguir:
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Figura 569: Nomeando as dobras para a demonstragéo

Ponto médio

8

/ It
Diagonal do / \>
quadrado

Linha formada com o

/—\_7 uso da régua

Linha formada para a obtencéo do
ponto médio

Fonte: A autora, 2023

Observe que sao formados dois triangulos, AABE e o APDE. Nomeando 0s
angulos internos do AABE, como A, B e E e os angulos internos do triangulo APDE

~

como P,DekE.

Figura 60: Nomeando as dobras para a demonstragéo

Fonte: A autora, 2023
Observe que os angulos internos de cada triangulo sao correspondentes. O
segmento AD é a diagonal do quadrado e os segmentos AB e CD sdo paralelos,
portanto, os angulos A e D sdo alternos e internos e, consequentemente,

~

congruentes, A = D.

Analogamente, o prolongamento do segmento PB é uma reta transversal aos
segmentos paralelos AB e CD, ou seja, segue a mesma relacdo de angulos alternos

e internos. Portanto P é correspondente a B e eles sdo congruentes, P = B.
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Os dois angulos que estéo no vertice em comum dos AABE e APDE s&o opostos pelo

vértice, portanto também sdo congruentes. Entretanto, esta terceira congruéncia nao
€ necessaria, pois a existéncia de dois pares de angulos congruentes ja € suficiente

para garantir a semelhanca.

Concluimos que os triangulos AABE e APDE sao semelhantes e,
consequentemente, os lados correspondentes sao proporcionais, assim como outras

medidas lineares, a saber, altura, perimetro ou qualquer ceviana.

Considerando x a medida do quadrado, temos que o segmento PD mede g

pois P é o ponto médio do lado do quadrado. Dada a semelhanca entre os triangulos,
conclui-se que qualquer medida linear de um € o dobro do outro, ou seja, a altura do

tridangulo AABE € o dobro da altura de APDE, como reiteram os calculos feitos a partir

a seqguir.
Figura 61: Alturas dos triangulos e medida do lado do quadrado
x v X
| 2 P2
X ‘r\(g
¥ i
X \‘\ - \‘\ Ap6s fazer a marcagdo da dobra,
\ B \ forma-se o segmento JK.
A J\‘ K 2
~" - S
g
X X

Fonte: A autora, 2023

Nomeando como h a altura do AABE e h' a altura do APDE, é possivel

estabelecer uma relacéo de proporcionalidade entre as alturas dos AABE e APDE.

AB EK x h

P-JE I W
2

2 h h

YT Ty
~h=2h
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Portanto, a folha foi dividida em trés partes de mesma medida.

Além disso, se tracarmos um segmento paralelo ao lado AB, passando pelo

vértice E perpendicular ao lado BD ¢ possivel observar que a folha também foi dividida

em trés partes de mesma medida horizontalmente.

Figura 62: Tragando o ADLE

Fonte: A autora, 2023

APENDICE B - LOSANGO FORMADO A PARTIR DE TRIANGULOS
EQUILATEROS

Para realizar essa demonstragao, devemos retomar a figura 19 da construcao

do tetraedro e desdobra-la. Apds desfazer as dobras a figura a seguir é gerada.
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Figura 63: Dobras do losango desfeitas
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Fonte: A autora, 2023

Ao fazer o prolongamento do segmento OD, o AAOB é gerado. A mediatriz MN,

formada na primeira dobra, garante que este triangulo é isésceles.

Figura 64: AAOB is6sceles
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Fonte: A autora, 2023

Além disso, MN também garante que os angulos AOA’ e BOA' sao

congruentes.
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Figura 65: Angulos AOA' e BOA' congruentes
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Fonte: A autora, 2023

Na figura 19, ilustragcao da segunda dobra feita para a elaboragédo do médulo 1,
é construida a bissetrizde AOA’. Analogamente, o segmento OD também é bissetriz

de BOA'. Logo, todos os angulos destacados sdo congruentes.

Figura 66: Congruéncia dos angulos
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Fonte: A autora, 2023

Observe que BOA é angulo externo do ACOA' e CO = 04A’, ou seja, 0A'C =

0CA' e eles também s3do congruentes aos angulos vermelhos.



Figura 67: Triangulo equilatero

Fonte: A autora, 2023
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Portanto, COA’ é equilatero e o mesmo ocorre com DOA’. Consequentemente,

CODA' é losango.
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