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Resumo:

O presente estudo apresenta uma proposta para o ensino da Geometria, por meio da
confecgdo e do uso de figuras manipulaveis denominadas papercraft'. O objetivo central é o de
estimular a visdo espacial e auxiliar no desenvolvimento das capacidades necessarias para o
aprendizado dos conceitos de perimetro, area e volume, de forma que se tornem mais atrativos
para os alunos, podendo cativa-los e despertar o seu interesse para o estudo da geometria. Para
fins de comprovacao de eficacia e aprimoramento da proposta, foram realizadas trés aplicagdes
distintas: seminario durante o Curso de Licenciatura em Matematica; atividade com alunos de
Ensino Médio de uma escola estadual de Sao Paulo e posteriormente com alunos de Ensino
Fundamental de outra escola do Estado de Sao Paulo.

Palavras chave: Papercraft; geometria; materiais manipulativos.

1. Introduciao

O objetivo deste estudo ¢ o de avaliar uma proposta de ensino pautada no uso de
materiais de cunho manipulativo para o ensino e aprendizagem da matematica, especificamente
no campo da geometria, que por vezes se mostra defasada em decorréncia de fatores diversos.
Para isto, fora utilizada uma técnica diferenciada de abordagem denominada Papercraft, que
serviu como forma de ilustrar de maneira pratica e lidica os conceitos de area, perimetro e

volume, além da planifica¢do de solidos geométricos.

Este estudo teve inicio quando, enquanto professor eventual de matematica foi possivel

observar que os alunos frequentemente apresentavam grande defasagem no estudo da

! Papercraft é um recurso que consiste na construgdo de objetos tridimensionais a partir de figuras de papel.
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geometria, principalmente no que se referia a perimetro, area e volume. Segundo Monteiro
(2013), os professores indicam a geometria como item importante, mas quando selecionam os
conceitos a serem trabalhados no decorrer do ano letivo, a deixam para o final, e muitas vezes,

ndo a ensinam por falta de tempo.

Com o intuito de reverter tal situacdo, foram utilizados os métodos tradicionais de
ensino, dentre os quais, exemplificagdes destes estudos no cotidiano, exercicios para fixagdo
e resolucdo de situagdes problemas. No entanto, tal pratica didatica resultou satisfatoriamente
apenas para uma pequena parcela dos alunos, ao passo que os demais ainda apresentavam
dificuldades de aprendizagem, na maioria das vezes, pela dificuldade de abstracdo para

compreender e imaginar as situacdes sugeridas.

Essa reflexdo me levou a questionar a respeito de como melhorar e ampliar os
resultados, de modo que uma parcela maior dos alunos passasse a compreender os conceitos
abordados no decorrer das aulas, sendo que para isso, adaptei o papercraft, que até entdo se
tratava apenas de uma brincadeira que tive conhecimento através da internet e inseri os
conceitos da geometria no que se referiam a perimetro, area e volume, com o intuito de
desenvolver uma proposta mais interessante e que pudesse contribuir positivamente para a
constru¢do do conhecimento matematico dos alunos. A proposta de ensino que sera
apresentada no presente artigo busca promover uma aula diferenciada, pautada sobre os
conceitos de visualizagdo e a importancia da utilizagdo de materiais concretos para o ensino e
aprendizagem da geometria, sendo inclusive, uma atividade que promove a

interdisciplinaridade, quando aliada aos conceitos artisticos também presentes nela.

Este estudo torna-se relevante por apresentar uma proposta que desenvolve percepcao
dos conceitos de geometria com o uso de materiais concretos. E inovadora por explorar esse
conceito por meio de uma pratica que torna o estudo mais prazeroso, motivador e interessante
para o aluno. Assim, a presente proposta busca potencializar a constru¢do do conhecimento

geométrico através da manipulacio de objetos os quais, em decorréncia de sua particularidade

de fazer alusdo a temas de interesse infanto-juvenil, pode estimular a visualizacdo mental, isto
¢, a capacidade de imaginar um objeto -no caso a figura e o so6lido geométrico- e manipula-lo

mentalmente. A luz dessas reflexdes iniciais, temos fortes razdes para conjecturar que o uso
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das figuras Papercraft que sdo propostas no presente estudo, pode vir a ser um importante

subsidio na constru¢do do conhecimento e da aprendizagem, por trazer um forte apelo visual.

2. O Ensino da Geometria e o uso de materiais manipulativos

Piaget (1952) apud Moyer (2001) sugere que as criancas nao tém maturidade mental
para apreender conceitos matematicos abstratos apresentados somente por meio de palavras ou
simbolos, de modo que surge a necessidade de fazer com que elas experimentem o
conhecimento por outras formas, dentre as quais o uso de materiais concretos. Ainda segundo
o autor, materiais manipulativos podem ser definidos como objetos projetados para representar
explicita e concretamente ideias matematicas abstratas. Sua principal vantagem ¢ o apelo visual

e tatil que fazem com que o aluno aprenda através das experiéncias sensoriais.

Em consonéncia com isso, Monteiro (2013), afirma que conseguir visualizar uma figura
tridimensional sem poder toca-la dificulta a aprendizagem dos alunos, afirmando em seguida
que construir sélidos geométricos com materiais concretos atrai a aten¢do dos alunos,
desenvolve o raciocinio, leva o aluno a ser criativo e desenvolve a motivagdo. Skemp (1987)
apud Moyer (2001) defende a ideia de que as experiéncias e interagdes dos estudantes com
objetos fisicos formam a base para a posterior aprendizagem no nivel abstrato, sendo assim,
desenvolver uma proposta que explore este conceito torna-se de suma importancia para

potencializar o aprendizado dos alunos.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (1997, p.82):

“O Pensamento geométrico desenvolve-se inicialmente pela visualizagdo: as
criangas conhecem o espago como algo que existe ao redor delas. As figuras
geométricas sdo reconhecidas por suas formas, por sua aparéncia fisica, em sua

totalidade, e ndo por suas partes ou propriedades. ” (BRASIL,1997.82)

E possivel observar no Curriculo Basico Comum (CBC), documento responsavel pela
apresentacdo da grade curricular no Estado de Minas Gerais, a explicitacdo das seguintes

competéncias:
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e Reconhecer a planificagdo de figuras tridimensionais — cubo, bloco retangular,
cilindro, cone e piramide;

e Construir figuras tridimensionais a partir de planificagdes;

e Calcular a area lateral ou total de uma figura tridimensional a partir de sua

planificagdo

Ainda segundo o CBC, o aluno deve estar apto a: “resolver problemas que envolvam
o célculo de volume ou capacidade de blocos retangulares, expressos em unidade de medida

de volume ou unidade de medida de capacidade: litros ou mililitros. ” (CBC 2007, p.28).

Monteiro, Camargo, Enes e Pretto (2014) afirmam que a manipulagdo de objetos
permite ao aluno construir seu proprio conceito, citando inclusive, o trabalho apresentado por
Oliveira (1997), que por sua vez, chama de processo de internalizagdo que consiste na

constru¢ao de um conhecimento de fora para dentro, que se torna algo permanente.

No que diz respeito a geometria, Freudenthal (1973) apud Costa (2000) afirma que a
geometria possui dois niveis distintos: o primeiro deles seria a geometria como uma parte da
matematica axiomaticamente organizada, enquanto a segunda, seria essencialmente
compreender o espago no qual a crianga vive, respira e se move, acrescentando, inclusive, que
a geometria s6 pode ser cheia de significado se ¢ explorada a relacdo da geometria com o
espaco experimentado. Alsina (1999 apud Costa, 2000) diz o seguinte a respeito do ensino da

geometria:

“A geometria no ensino da matematica deve ser a geometria util a todos: o
conhecimento matematico do espago. Uma geometria baseada na intui¢do e na
experimentagdo aconselhada pelo sentido comum; rica em temas de representacéo e
interpretacdo; capaz de ordenar, classificar e mover figuras planas e espaciais; audaz
na combinagdo de linguagens diversas (graficas analiticas e simbolicas); apoiada no
rigor das defini¢des e das dedugdes sobre fatos relevantes; com técnicas para medir,

construir e transformar; induzindo a compreensao do dialogo plano-espago; aberta a

interdisciplinaridade com as ciéncias e as artes; paradigma da modelagem
matematica; predicadora de aplicagcdes assombrosas e relagdes interessantes.”

(ALSINA apud COSTA, 2000, p.2).
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Neste sentido, BATTISTA (1994 apud COSTA, 2000), acreditava que os seus

elementos de pensamento ndo eram palavras, mas sinais e imagens que poderiam ser

voluntariamente reproduzidos ou combinados. Com isso, muitos matematicos e educadores
passaram a sugerir que a capacidade espacial e imagética, isto ¢, a habilidade de imaginar e/ou
manipular a imagem do objeto, possui um papel vital no pensamento matematico e a construgao
de significado matematico. Encontramos em Clements (1981, apud Costa 2000) a afirmagao de
que a capacidade espacial ¢ a capacidade de formular imagens mentais e de manipular essas
imagens na mente enquanto a visualizagdo ¢ a atividade mental que permite visualizar um
objeto mentalmente mesmo quando ele ndo estd presente fisicamente. Desenvolver essas
capacidades ¢ fundamental para a compreensdo da geometria, uma vez que, ao se desenvolver
essa capacidade, torna-se possivel contextualizar o que estd sendo aprendido em sala de aula

em relacdo ao seu cotidiano, ampliando sua percep¢ao de mundo por parte do aluno.

Através destes conceitos, € possivel observar a importancia da manipulagdo de objetos
para a construcdo do aprendizado na geometria, uma vez que, por meio dessa pratica, torna-se
possivel desenvolver a capacidade de visualizagdo espacial, permitindo que o aluno assimile e
acomode esse novo conhecimento, a internalizando e, consequentemente, tornando possivel sua

aplicagdo nas situagdes que o rodeia.

3. Os caminhos da pesquisa

Enquanto professor de matematica no Estado de Sao Paulo, pude observar que os alunos
apresentam grande dificuldade no estudo da geometria, o que me levou a realizar pesquisas
bibliograficas em artigos dotados de objetivos semelhantes. Com base nisso e em experiéncias
pessoais, passei a desenvolver novas ideias de propostas, entre elas, explorar o papercraft, o
qual ja havia praticado embora sem o carater educacional, de modo que o inseri posteriormente.
A ideia de explorar o que até entdo era apenas um hobby se deu em decorréncia de seu forte
apelo visual, fazendo meng¢do a personagens existentes no cenario pop e geek, que se mostram
presentes no cotidiano com os quais os alunos se mostravam familiarizados, de modo a fazer
com que a proposta se tornasse mais atrativa para eles. Partindo deste pressuposto, passei a
explorar quais seriam as melhores formas de abordar os conceitos da geometria com os alunos

a partir desta proposta.
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Antes de apresentar esta sugestdo de atividade para os meus alunos regulares, surgiu
uma oportunidade, em 2014, na Universidade Nove de Julho na disciplina Praticas de Ensino
III, onde ocorreram semindrios em grupo sobre Solidos Geométricos, sendo que o grupo do
qual fazia parte, foi encarregado do estudo dos Prismas, o que dessa forma, permitiu que eu
amadurecesse a ideia em construgdo. A primeira etapa consistiu em organiza-los em grupos
de cinco alunos, apds isso, foram apresentados diversos personagens da cultura pop
planificados na forma de papercraft, dentre os quais, os personagens Chaves (da série
homoénima), Homer Simpson (Os Simpsons), Gene Simons (da banda Kiss), Wolverine (X-

Men) e Pikachu (Pokémon), todos impressos em folhas de papel sulfite A4.

Com os grupos formados e os personagens escolhidos, propus que nossos colegas
calculassem a area de cada peca que compunha os personagens e em seguida, a area total, para
isso demonstrei como esse calculo seria efetuado, no caso, através das medigdes das dimensoes
das figuras (base e altura) os instruindo a multiplica-las para se obter a area, haja visto que em
sua grande maioria, as figuras de papercraft possuem formatos quadrados ou retangulares.
Com isso, eles deveriam recortar as figuras e montar os personagens, fazendo as colagens
necessarias. Com os personagens prontos, foi proposta a etapa final: Calcular o volume dos
bonecos confeccionados, sendo que para isso, fariam um processo semelhante: uma vez que
J& possuiam a area da base, o passo seguinte seria multiplica-la pela altura, obtendo, desta
forma, o volume da figura que havia acabado de construir. Todos os passos realizados e
possiveis duvidas que surgiram foram registradas e sanadas de modo a serem revisadas para

melhora-las em aplicagdes posteriores.

No decorrer da préatica, foi possivel observar diversos aspectos a serem melhorados,
dentre os quais a falta de precis@o ao se medir pecas menores, o que implicou na decisdo de
solicitar as medigdes apenas da cabega e o tronco dos personagens que sdo as partes maiores
e mais faceis de medir. Ainda nesta aplicag¢do, foi possivel observar que em grupos muito

numerosos, muitas vezes acontecia de alunos ficarem ociosos por nao haver divisdo de tarefas

para todos.

Apesar de apresentar aspectos a serem aprimorados, a atividade foi bem aceita pelos

participantes que demonstraram ter apreciado a proposta, tornando-a relativamente bem-

sucedida. Apds isso, surgiu a oportunidade de realizar a segunda aplicagdo, que se deu durante

o periodo de greve que aconteceu nas escolas do Estado de Sao Paulo em 2015. Pela falta de
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alunos e professores, fez-se necessario a juncao de algumas turmas de alunos numa mesma sala,

reunindo desta forma, alunos de segundos e terceiros anos do Ensino Médio. Em parceria com

a professora de Artes da escola onde foi aplicada a proposta, imprimimos diversos personagens
em folhas de papel sulfite A4, muitos deles j& utilizados anteriormente, obtivemos materiais
como tesouras, estiletes e colas sobressalentes para a confec¢do das figuras de papel. Com a
finalidade de suprir as deficiéncias da primeira aplicagdo, foi solicitado que cada aluno
procurasse construir sua propria figura, sendo permitido, no entanto, que os alunos dialogassem

entre si para que chegassem a resolugdes satisfatdrias.

Ciente de que teria duas aulas para trabalhar com esse grupo de alunos, aproveitei o
inicio da aula para revisar conteudos de geometria, comecando por perimetro e area, ilustrando
a principio na lousa e demonstrando por exemplos com alguns dos proprios personagens com
os quais os alunos iriam interagir. Interessada na proposta, a professora que me auxiliou na
execugdo das atividades ressaltou conceitos artisticos - haja visto que esta era sua disciplina —
principalmente no que se refere ao estudo da geometria e a forma como ela ¢ expressa e vista

na arte, exercendo desta forma, a pratica de interdisciplinaridade.

Como da primeira vez, os alunos escolheram os personagens com os quais tinham maior
afinidade, e munidos de régua, mediram os lados das figuras ainda planificadas, de modo a
calcular o perimetro e a 4rea destas. Alguns alunos pensaram mais rapidamente e observaram
que havia casos em que as faces eram congruentes entre si, de modo a facilitar os célculos
solicitados. Houve também uma parte da sala que ndo percebeu esse detalhe e por conta disso,

demandou mais tempo para a conclusdo da atividade.

A medida que os alunos concluiam e registravam os calculos da primeira etapa,
passamos a instrui-los sobre o proximo passo. Esclareci de forma breve como deveriam montar
as pecas para a confec¢do dos bonecos e eles assim o fizeram. Isso demandou certo tempo, uma
vez que a tarefa manual exige destreza e paciéncia para que se tenha um resultado satisfatorio.
Com os bonecos concluidos, dei inicio a segunda parte da atividade. Instrui meus alunos sobre
como calcular o volume de sélidos geométricos, conteudo que ja havia sido trabalhado com

eles em sala de aula.

Finalmente, propus que fizessem o calculo do volume do boneco que eles mesmos
haviam confeccionado. Neste ponto foi trabalhado a ideia de que com a 4area haviamos

descoberto quanto papel foi gasto para desenvolvé-los, mas com o volume, saberiamos quanto
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espaco “possuiria” dentro deles ja que sdo ocos. Enquanto a atividade era desenvolvida, foi
possivel observar que a defasagem na compreensdo dos conceitos matematicos ndo se
restringia apenas ao campo da geometria, pois, diversas vezes os alunos apresentavam duvidas
arespeito de conceitos fundamentais como operagdes basicas e valores representados na forma
decimal, o que demandou uma breve revisdo a respeito de operagdes com numeros decimais
para que estes alunos pudessem acompanhar o desenvolvimento da atividade juntamente com

os demais.

Novamente, alguns alunos foram mais perspicazes e observaram que tendo a area de
uma das faces, era possivel considera-la como base e entdo multiplicé-la pela altura. Com o
fim desta atividade, solicitamos para que passassem os calculos a limpo e os entregassem com
a finalidade de corregdo, além de solicitar que expressassem sua opinido a respeito da aula,

isto ¢, como a proposta teria sido aceita por eles.

A terceira e ultima aplicagdo a ser citada, foi proposta enquanto estagiario do Programa
Institucional de Bolsa de Inicia¢dao a Docéncia (PIBID). Solicitamos aos alunos que formassem
duplas para a execugdo da tarefa. Conforme as duplas se formavam, um dos estagiarios PIBID
levava as opgdes de personagens impressos nas folhas de papel sulfite A4 para que a dupla
escolhesse aquele de qual gostassem mais. Munidos de réguas, colas e tesouras, foram dadas
as instrugdes, sendo inclusive, exemplificadas na lousa e em personagens impressos que nao
haviam sido utilizados. Primeiramente, eles fariam as medi¢des das laterais das figuras que
lhes foram dadas. Em seguida, através do produto da largura pelo comprimento, iriam obter a
area de cada figura, sendo que quando obtivesse a area total dos personagens que eles mesmos
teriam escolhido, eles iriam partir para a parte da confec¢do do boneco e, em seguida, para o

calculo do volume.
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Figura 1- Papercraft ainda planificadas

Figura 3 - Figura Papercraft sendo confeccionada durante a aplicaciio em sala de aula

4. Consideracoes Finais
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A proposta de Ensino apresentada, quando comparada com as exigéncias curriculares
supracitadas, se mostra de grande eficacia, respeitando e seguindo as areas do conhecimento

que devem ser contempladas para um melhor aprendizado da matematica por parte dos alunos,

sendo este o principal objetivo deste estudo.

Outro fator no decorrer da proposta foi o de ressaltar o conteudo matematico que esta
sendo abordado, para que ndo ocorra a situacdo citada por Hiebert ¢ Wearne (1992) apud
Moyer (2001), na qual os alunos, algumas vezes aprendem a usar os materiais manipulativos

de maneira mecanica com pouca ou nenhuma aprendizagem dos conceitos matematicos por

tras dos procedimentos.

De acordo com Ball (1992 apud Moyer, 2001) “[...] embora esse tipo de experiéncia
possa ampliar a percepcdo e o pensamento, a compreensao nio viaja das pontas dos dedos
brago acima [...]"”, isto &, para que haja a compreensao do que se esta sendo estudado, ainda se
faz necessaria a supervisao e orientacio do professor. Moyer (2001) acrescenta: “E através de

seu uso como ferramentas que os estudantes tém a oportunidade de ganhar insight em sua

experiéncia com eles”.

Em conformidade com as afirmagdes anteriores, a proposta mostra-se util sob ponto
de vista da geometria plana e espacial, uma vez que estimula o aluno a interagir com os objetos
em questdo, decifrando e manipulando-os por conta prépria, construindo um novo
embasamento para a constru¢dao do conhecimento geométrico tanto plano como espacial, além
de ser dotada de um forte apelo interdisciplinar, como fora demonstrado durante o
detalhamento da metodologia no decorrer desta proposta ao promover o didlogo com as

linguagens artisticas, despertando desta forma, o interesse do aluno nas duas areas.

Durante o desenvolvimento da proposta de ensino, os alunos muitas vezes se
mostraram surpresos por se tratar de uma proposta que se distanciava do padrdo de aula
expositiva com o qual eles estavam acostumados, e que pelo fato de ter sido feita alusdo a

personagens do cenario pop/geek, os motivaria a participar e aprender o conteudo proposto.

Outro fator que segundo os proprios alunos teria sido de grande importancia para

despertar sua aten¢do, seria o uso da interdisciplinaridade, considerando que por promover o

didlogo com as artes, mesmo os alunos que normalmente ndo se identificam com a matematica,

observaram os elementos artisticos e em decorréncia disso, também se propuseram a participar
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da atividade que lhes foi proposta. A atividade teria sido tdo bem aceita por parte dos alunos,

que houve muitos casos nos quais os mesmos solicitaram que se sobrassem mais figuras, que

lhes fossem dadas para que eles pudessem confeccionar com o intuito de colecionar, o que

denota o quanto a atividade teria sido prazerosa para eles.

Portanto, ¢ valido destacar sua importancia como ferramenta de ensino e aprendizagem
do estudo da geometria, considerando que esta drea da matematica apresenta defasagem
significativa e crescente nos ultimos anos. Em decorréncia do seu carater ludico, esta proposta
de ensino visa ilustrar um conhecimento muitas vezes formado, que, no entanto, pela falta de
abstra¢do, torna sua compreensao de grande dificuldade por grande parte dos estudantes, o que
os desmotiva a se interessar pelo estudo da geometria, ainda que a compreensao desta seja de
fundamental importancia para a constru¢ao do conhecimento matematico. Compreender estes
aspectos torna possivel ao aluno desenvolver a capacidade de visualizar e manipular
mentalmente outras figuras tridimensionais e, quando necessdrio, suas respectivas

planificagdes, de modo a permitir que interpretem com mais clareza situagdes de seu cotidiano.
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