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APRESENTAÇÃO

O livro “Estudos Interdisciplinares nas Ciências Exatas e da Terra e Engenharias” 
de publicação da Atena Editora apresenta em seu 4º volume 37 capítulos com 
temáticas voltadas à Educação, Agronomia, Arquitetura, Matemática, Geografia, 
Ciências, Física, Química, Sistemas de Informação e Engenharias. 

No âmbito geral, diversas áreas de atuação no mercado necessitam ser 
elucidadas e articuladas de modo a ampliar sua aplicabilidade aos setores 
econômicos e sociais por meio de inovações tecnológicas. Neste volume encontram-
se estudos com temáticas variadas, dentre elas: estratégias regionais de inovação, 
aprendizagem significativa, caracterização fitoquímica de plantas medicinais, gestão 
de riscos, acessibilidade, análises sensoriais e termodinâmicas, redes neurais e 
computacionais, entre outras, visando agregar informações e conhecimentos para a 
sociedade. 

Os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora aos estimados autores 
que empenharam-se em desenvolver os trabalhos de qualidade e consistência, 
visando potencializar o progresso da ciência, tecnologia e informação a fim de 
estabelecer estratégias e técnicas para as dificuldades dos diversos cenários 
mundiais. 

Espera-se com esse livro incentivar alunos de redes do ensino básico, graduação 
e pós-graduação, bem como outros pesquisadores de instituições de ensino, 
pesquisa e extensão ao desenvolvimento estudos de casos e inovações científicas, 
contribuindo na aprendizagem significativa e desenvolvimento socioeconômico rumo 
à sustentabilidade e avanços tecnológicos.

Cleberton Correia Santos
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ESTRUTURA AXIOMÁTICA DO ORIGAMI: UMA 
ABORDAGEM DOS POLIEDROS REGULARES NA 

FORMAÇÃO DE PROFESSORES DE MATEMÁTICA

CAPÍTULO 17

Anita Lima Pimenta
Universidade do Estado de Minas Gerais

Ibirité – MG

Eliane Scheid Gazire
Pontifícia Universidade Católica de Minas Gerais

Belo Horizonte – MG

RESUMO: A pesquisa surgiu a partir da 
necessidade de comprovar os benefícios da 
aprendizagem geométrica com a construção 
dos poliedros platônicos a partir do origami. 
O público-alvo (25 estudantes do curso 
noturno de graduação em Matemática em 
uma universidade na região metropolitana de 
Belo Horizonte/MG). O público foi escolhido 
em função da possibilidade de vir a ser 
multiplicador da técnica. Após breve abordagem 
histórica da Geometria e do origami, procurou-
se, nas obras de Rego, Rego e Gaudêncio 
Jr. (2003), Kaleff (2003) e Genova (2001), 
encontrar embasamentos teóricos e propostas 
de atividades realizadas através da dobradura 
de papel. Utilizaram-se as ideias de Fuse 
(1990), que aponta o Origami Modular como 
uma alternativa para se construírem figuras 
poliédricas, e Lang (2010), que organiza as 
sete operações classificadas como Axiomas 
do Origami. Esse último traz para o contexto 
escolar um embasamento científico que 
justifica matematicamente o uso do origami nas 

aulas de Geometria. Para o desenvolvimento 
do trabalho, foram organizadas oficinas com 
objetivo de apresentar atividades geométricas 
que pudessem ser realizadas com o auxílio do 
Origami Modular e sua estrutura axiomática. 
Concluiu-se, com o desenvolvimento do estudo, 
que o origami possibilita um trabalho efetivo na 
aprendizagem da Geometria de maneira lúdica, 
contextualizada, promovendo a autonomia do 
estudante e entendendo-o como um suporte 
para a construção de conceitos por meio de 
materiais concretos. A pesquisa deu origem a 
um material paradidático que servirá de apoio a 
professores no desenvolvimento de atividades 
em sala de aula. 
PALAVRAS-CHAVE: Geometria. Origami. 
Axiomas. Professores. 

INTRODUÇÃO

Este trabalho surgiu após experiências, 
em aulas de Matemática no ensino médio, 
utilizando-se o origami como recurso didático 
para o ensino da Geometria. Apesar de adotar 
esse recurso, não havíamos — até o momento 
— realizado nenhum estudo a respeito da 
eficiência dessa técnica em relação ao ensino 
e aprendizagem.

Ensinar Geometria utilizando origami 
depende da vontade do professor em se 
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aperfeiçoar na técnica, que pode proporcionar descobertas que contribuem com a 
construção dos conceitos elementares da Geometria Euclidiana.

O público-alvo foi composto por 25 estudantes do 4º período do curso noturno 
de graduação em Matemática de uma universidade pública da região metropolitana 
de Belo Horizonte. 

As atividades com origami poderiam ser apresentadas em Geometria Plana I e 
II, Desenho Geométrico I e II ou Geometria Espacial, sendo a última escolhida por 
caracterizar maior abrangência ao tema apresentado.

Para tanto, tem-se como objetivo geral inserir a prática do origami em sala 
de aula, na expectativa de que, com sua abordagem axiomática, a aprendizagem 
da Geometria se torne mais significativa, proporcionando maior compreensão no 
estudo dos poliedros platônicos.

Escolheu-se trabalhar com uma turma de estudantes de graduação por se 
acreditar que esse público tem grande potencial para se tornar multiplicador da 
proposta. Direcionou-se o foco para o 4º período, pois é nesse momento acadêmico 
que a disciplina Geometria Espacial é oferecida. Logo, os conceitos básicos 
da Geometria Plana já foram vistos e os futuros professores se encontram mais 
preparados para discutirem o tema proposto.

A seguir serão apresentados a importância do ensino da Geometria com uso do 
Origami, o percurso da pesquisa, a aplicação/análise das atividades propostas e, por 
fim, as considerações que reúnem os resultados obtidos ao final do estudo.

O ENSINO DA GEOMETRIA COM ORIGAMI: UMA PERSPECTIVA AXIOMÁTICA

De origem japonesa, a palavra “origami” significa dobrar papel. Prieto (2002) 
explica que ori significa dobrar — deriva do desenho de uma mão — e kami remete 
a papel — provém da representação de uma seda. Essa arte foi estabelecida em 
todo o mundo. No Brasil, é conhecida com dobradura; na língua espanhola, como 
papiroflexia, e, no inglês, como paperfolding.

Acredita-se que essa arte seja tão antiga quanto a origem do próprio papel. 
Muitos pesquisadores creem que o Origami não seja exclusividade japonesa, 
como Kanegae e Imamura (1989) relatam. Segundo eles, apesar de o Japão ser 
considerado o berço do Origami, seu surgimento pode ter ocorrido na China, uma 
vez que nesse país a história do papel é muito mais antiga. Para os autores:

Em praticamente todos os países onde existe o papel, há uma maneira própria de 
dobrar este material. Alguns pesquisadores do origami acreditam que ele tenha 
surgido por volta do século VI d.C., quando um monge budista trouxe da China, 
via Coreia, o método de fabricação do papel, que até então era desconhecido 
pelos japoneses. Por causa do seu valor, as pessoas utilizavam-no em origamis 
especiais ou em cerimônias específicas. (KANEGAE; IMAMURA, 1989, p. 8).

Assim, não se sabe ao certo como se começou a dobrar papel, mas, segundo 
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Kanegae e Imamura (1989), julga-se que haja alguma ligação com os costumes 
religiosos, já que em templos xintoítas eram encontradas ornamentações divinizadas 
feitas de papel.

Rego, Rego e Galdêncio Jr. (2003, p. 25) contam que “A religião dos mouros 
proibia a criação de qualquer representação simbólica de homens ou animais através 
do origami”. Isso fez com que a arte fosse cada vez mais associada às construções 
geométricas. As regularidades encontradas nas dobraduras de papel aguçaram 
a curiosidade de estudiosos, que foram buscando estabelecer conexões dessas 
dobragens com a Matemática e, mais especificamente, com a Geometria.

Devido a essas conexões estabelecidas, no final do século XX os matemáticos 
começaram a se interessar por essa arte. Muitos perceberam que as diversas criações 
feitas com origami iam muito além da inspiração, da criatividade e da arte, estando, 
na verdade, associadas a conceitos e limitações geométricas. Prieto (2002) ressalva 
que se por um lado a escola oriental cultiva o origami por sua arte, a ocidental 
considera o modelo matemático que ele traz consigo.

Tomoko Fuse é uma das mais importantes origamistas da história no que se 
refere ao Origami Modular — obtido pela da união de vários moldes dobrados um a 
um. Fuse (1990) menciona essa modalidade do origami como uma forma lúdica que 
exige tempo e dedicação de quem se propõe a fazê-lo, mas ressalta que, depois de 
completadas as unidades e encaixadas as formas finais, estas se tornam claras e 
expressivas.

Fuse (1990, p. 133), em sua obra Unit Origami Multidimensional Transformations, 
apresenta vários tipos de poliedros construídos através do Origami Modular, 
afirmando: “Nós permitimos que os poliedros se desenvolvam em todas as direções 
no espaço para gerar novos tipos de sólidos de origami unitários”. A autora apresenta 
diagramas dos mais variados poliedros e, entre eles, os regulares.

Assim como as figuras geométricas de modo geral, as construções geométricas 
tradicionais feitas por dobraduras são regidas por um conjunto de axiomas que 
permite provar a existência de cada dobra possível de ser realizada. Rafael (2011) 
destaca o matemático Humiaki Huzita, da Universidade de Pádua, na Itália, que, 
na década de 1970, criou as seis operações conhecidas como axiomas de Huzita. 
Em 2001, Koshiro Hatori mostrou uma dobragem diferente dos axiomas existentes, 
surgindo, então, o sétimo axioma. A esse respeito, Rafael (2011, p. 19) ressalta: 
“Estes axiomas [que na realidade são operações] descrevem operações básicas 
que se podem efetuar em origami e permitem caracterizar formalmente o tipo de 
construções geométricas que é possível fazer com origami.” 

Ainda de acordo com a autora, foi somente em 2003 que Robert Lang publicou 
o estudo no qual mostra as sete combinações de dobras, conhecidas agora como 
axiomas de Huzita-Hatori. Em 2010, Lang publica outro artigo, em que apresenta 
crédito apropriado a Jaques Justin para o sétimo axioma. Segundo Lang (2010), 
o francês Jacques Justin publicou o artigo Resolution par le pliage de l’équation 
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du troisieme degre et applications geometriques em 1989, no qual enumerou sete 
possíveis combinações de alinhamento, sendo o último apresentado antes da 
descoberta de Hatori, permitindo a defi nição das combinações tanto como Huzita-
Hatori, quanto como Huzita-Justin. De acordo com Lang (2010), isso mostra que 
pesquisadores independentes expressaram as mesmas leis universais na linguagem 
matemática.

Essas operações permitem combinações entre si para se obter qualquer 
construção simples (dobra única) em origami. Segundo Rafael (2011, p. 19), “Na 
teoria matemática das construções geométricas com dobragens de papel, os sete 
axiomas de Huzita-Hatori chegam para defi nir o que é possível construir com 
dobragens simples”.

Lang (2003) realizou um estudo completo de todas as dobragens possíveis que 
especifi cam um único vinco e comprovou a existência de somente 7 axiomas, como 
mostra a Figura 1:

Figura 1 – Corpo axiomático da Geometria do Origami
Fonte: PIMENTA, 2017, p. 47.

Essa estrutura axiomática possibilita, portanto, uma compreensão da matemática 
que há por trás de uma simples dobradura de papel.

Tendo sido estabelecida uma relação entre a matemática e o origami, é possível 
delinear os caminhos os quais a pesquisa percorreu, possibilitando o apontamento 
do origami como um recurso metodológico para as aulas de Matemática. A proposta 
foi criar linhas dobrando papel — em vez de usar régua — e ensinar uma variedade 
de conteúdos matemáticos a partir de uma aula lúdica, criativa e direcionada ao 
ensino da Geometria. Rego, Rego e Galdêncio Jr. mostram que:

Na realização das dobraduras, os estudantes familiarizam-se com formas 
geométricas, movimentos de transformação e múltiplas linhas de simetria dentro 
de uma mesma fi gura. Noções de retas perpendiculares, retas paralelas, fi guras 
planas e sólidas, congruência, bissetrizes de ângulos, relações entre áreas e 
proporcionalidade poderão ser introduzidas de maneira igualmente efi caz. As 
dobraduras possibilitam ainda o desenvolvimento de atividades relacionadas ao 
estudo de frações, aritmética, álgebra e funções, dentre outros. (REGO; REGO; 
GALDÊNCIO JR., 2003, p. 18).
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Corroborando com os autores, percebe-se que a dobradura de papel é capaz 
de despertar o processo evolutivo do pensamento algébrico, aritmético e geométrico. 
Ela também permite que se construam conceitos a partir de cada dobra efetuada, 
além de explorar a percepção visual do aluno. A esse respeito, porém, Kaleff (2003) 
informa:

Embora a maioria das representações de objetos geométricos seja perceptível 
visualmente, é importante não confundir a habilidade da visualização, isto 
é, a habilidade de se perceber o objeto geométrico em sua totalidade, com a 
percepção visual das representações disponíveis deste objeto. (KALEFF, 2003, 
p. 16)

Utilizando o origami em uma aula de Matemática, o papel se torna o material 
manipulativo nas mãos do aluno para que possa explorá-lo e percebê-lo, seja em 
sua bidimensionalidade ou na transformação do plano para o espaço tridimensional. 
Isso permite entender sobre o porquê de se ensinar Geometria com origami. Tomoko 
Fuse (1990) acredita que há uma grande diferença em entender alguma coisa através 
da mente e conhecer essa mesma coisa através do tato. 

Por ser universal, a linguagem do origami também possibilita que qualquer 
pessoa faça uma leitura interpretativa de seus diagramas, o que contribui com a 
memorização do passo a passo e se transforma em exercício mental. 

Portanto, nessa concepção, o origami não é visto apenas como uma “arte 
de dobrar papel”, mas, sim, como um objeto de aprendizagem constituído por um 
corpo axiomático com embasamento matemático, a fim de assegurar um ensino 
significativo.

Porém, para se ensinar Geometria através do origami, o professor precisa, 
primeiro, conhecer e dominar a técnica. A seguir, será abordado o desenvolvimento 
da pesquisa cujos resultados aqui se apresentam, bem como o contexto em que ela 
foi realizada.

A PESQUISA: DA ESCOLHA DO MATERIAL À ORGANIZAÇÃO DAS OFICINAS

Nem todos os modelos em origami partem de um papel quadrado; alguns podem 
ser feitos a partir de um papel retangular, como divulga Costa (2007). A autora indica, 
como um dos retângulos mais utilizados nessa técnica, aqueles que possuem os 
lados na razão 1/√2, e um exemplo desse tipo de papel é o A4. Portanto, esse foi 
o formato de papel escolhido para desenvolver as atividades, uma vez que é um 
material facilmente encontrado nas escolas.

A gramatura sugerida foi entre 75g/m2 e 80g/m2, que permite uma solidez nas 
dobras sem comprometer seu encaixe. 

As atividades das oficinas foram elaboradas de forma que o participante 
pudesse perceber a evolução da técnica do origami. Para tanto, procurou-se 
apresentar uma noção inicial da técnica que estabelecesse uma relação axiomática 
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com a Matemática. Em seguida, foi mostrado que essa conexão com o ensino gera 
consequências que possibilitam a realização de demonstrações para, enfim, construir 
os poliedros platônicos, aproveitando as definições e conceitos que possam surgir 
no decorrer das dobragens. A esse respeito, Genova (2001) explana:

Na geometria ensinada na escola, a importância da construção é frequentemente 
subestimada. A passagem da manipulação de materiais ou do reconhecimento de 
formas aos conceitos teóricos costuma ser muito abrupta. Uma mediação natural 
entre tais níveis de abordagem da geometria são as construções geométricas. 
O origami pode desempenhar esse papel mediador de modo interessante e 
fecundo.  (GENOVA, 2001, p. 119)

Assim, utilizando o origami como um recurso metodológico, são apresentados 
os três momentos das oficinas realizadas, contendo as atividades aplicadas em cada 
um:

•	 1º momento: Explorando os axiomas do origami;

•	 2° momento: Consequências dos axiomas de Huzita-Hatori;

•	 3° momento: Construindo poliedros platônicos com origami.

As atividades foram elaboradas com o objetivo de fazer com que os 
alunos investigassem a partir das situações problemas propostas, refletissem e 
argumentassem sobre os resultados encontrados. Para isso dividiu-se a turma em 
grupo a fim de que os estudantes pudessem manipular as dobraduras e construir os 
sólidos.

Para a execução das primeiras atividades, cada grupo recebeu folhas de papel 
brancas ou em tons pastel para serem utilizadas em dois momentos: exploração e 
consequência dos axiomas.

Já no terceiro momento, destinado à confecção dos poliedros platônicos, foi 
entregue aos alunos um kit previamente preparado contendo 8 folhas A4 inteiras, 
4 divididas ao meio e 22 divididas em quatro partes, a fim de favorecer e agilizar o 
desenvolvimento das atividades. 

A ordem de construção iniciou-se com os módulos do hexaedro e, em seguida, 
o dodecaedro. Por fim, os módulos do tetraedro, octaedro e icosaedro, que são 
semelhantes entre si, diferenciando-se apenas pelo tamanho. 

Essa ordem foi estabelecida visto que a dobradura e o encaixe dos dois 
primeiros sólidos são mais simples. Isso fez com que os participantes se sentissem 
motivados a realizar as atividades seguintes, pois já teriam montado os primeiros 
poliedros platônicos.

APLICAÇÃO E ANÁLISE DAS ATIVIDADES PROPOSTAS

As atividades propostas no 1º momento de oficina tinham como finalidade 
que os alunos realizassem experimentos utilizando pedaços de papel, executando 
dobras que os levassem a identificar os axiomas apresentados. Desse modo, teriam 
a oportunidade de iniciar, de forma prática, o desenvolvimento do corpo axiomático 
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da Geometria do Origami.
Esse momento foi fundamental na oficina, pois mostrou a influência que a 

Matemática estabelece sobre a técnica do origami. Estudar, portanto, as características 
dessa arte é fundamental para realizar as associações desta com as Geometrias, 
em especial com a Euclidiana. Assim, conhecer essa estrutura axiomática permite 
a constatação de definições, conceitos e propriedades elementares da Geometria 
Plana e Espacial.

Alguns questionamentos surgiram no desenvolvimento da atividade:

Estudante 1: “Como represento esse segundo axioma?”
Pesquisadora: “Leia o que ele diz”.
Estudante 1: “Dados dois pontos, P1 e P2, há uma dobragem que os torna 

coincidentes”.
Pesquisadora: “O que você faria pra tornar dois pontos coincidentes?”
Estudante 1: “Colocaria um sobre o outro”.
Pesquisadora: “Então experimente colocar sob a luz”.
E após utilizar a estratégia, o estudante conseguiu executar a tarefa, como 

mostra a Figura 2.

Figura 2: Pesquisadora auxiliando os estudantes
Fonte: Arquivos da pesquisadora.

Nem todos conseguiram concluir os experimentos em sua totalidade. Porém, o 
que se esperava era que os participantes se familiarizassem com o corpo axiomático 
do origami, a fim de perceberem a importância da Matemática nessa técnica que já era 
conhecida por muitos. Além disso, com essa atividade, vários conceitos elementares 
da Geometria Plana foram relembrados, como pontos e retas coincidentes, retas 
paralelas, concorrentes e perpendiculares. Identificou-se, portanto, que o objetivo foi 
alcançado.

Já o 2º momento da oficina foi destinado à constatação da aplicabilidade de 
alguns axiomas apresentados. Como a maior parte dos sujeitos da pesquisa atua 
no Ensino Fundamental, foi selecionada uma atividade relacionada à Geometria que 
pode ser aplicada nesse nível de ensino. Para tanto, foi proposta a realização da 
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demonstração do Teorema de Pitágoras (Figura 2) como consequência do quarto 
axioma — dados um ponto P e uma reta r há uma única dobragem perpendicular à 
r que passa por P. 

Figura 3: Dobradura referente à demonstração do Teorema de Pitágoras
Fonte: Arquivos da pesquisadora.

Pôde-se notar que, mesmo com algumas dificuldades, todos conseguiram 
executar a tarefa proposta e, quando viram o resultado, demonstraram satisfação 
em comprovar um teorema tão importante e de grande relevância na Matemática.

Para finalizar, o terceiro momento foi destinado à construção dos cinco sólidos 
regulares a partir das dobras feitas com o origami. No decorrer dessas construções, 
foram abordados conceitos importantes da Geometria Plana que contribuem para o 
posterior estudo da Geometria Espacial.

Nesse momento da oficina, as atividades foram realizadas em grupo, visto que 
seria necessária a produção de vários módulos para a construção dos poliedros. 
Todos os grupos conseguiram executar a montagem dos sólidos, uns com menos e 
outros com um pouco mais de dificuldade.

Figura 3: Construção dos poliedros platônicos
Fonte: Arquivos da pesquisadora.

Alguns alunos perguntaram se não havia um material impresso com as 
instruções ou um passo a passo, pois consideraram difícil se lembrar de todas as 
orientações transmitidas. Com relação a isso, foi explicado que a pesquisa apontava 
para a elaboração de um material de apoio ao professor e aquele que se interessasse 
poderia reproduzir os modelos apresentados.
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CONSIDERAÇÕES

O presente trabalho de pesquisa se propôs a investigar se há benefícios na 
aprendizagem geométrica com a construção dos poliedros platônicos a partir do 
origami, tendo, como público-alvo, estudantes do curso de graduação em Matemática.

Após a análise das atividades, verificou-se que o processo de construção de 
modelos geométricos com origami foi fundamental para a elaboração dos conceitos, 
tais como: ponto médio, retas (paralelas, perpendiculares e concorrentes), diagonais, 
eixos de simetria, alturas, bissetrizes, medianas, mediatrizes, ângulos, proporções, 
semelhanças, entre outros. Como aponta Genova (2001), o origami pode exercer 
o papel de mediador ao promover as construções geométricas associando o 
reconhecimento das formas aos conceitos teóricos.

Conforme as dobraduras iam sendo executadas, os participantes notavam 
vários polígonos que se formavam: triângulos de vários tipos, quadrados, retângulos, 
paralelogramos, trapézios, pentágonos, entre outros. Essas constatações permitiram 
que os alunos definissem essas figuras e determinassem suas propriedades. Em 
conformidade com Kaleff (2003), considerou-se que as situações de investigação 
e descoberta deveriam ser incentivadas em sala de aula e identificou-se, nessas 
atividades, uma boa oportunidade para promovê-las. Mesmo sem conhecer algumas 
das propriedades em questão, os participantes puderam percebê-las ao manipular o 
papel que tinham em mãos.

Depois de construir os módulos geométricos de cada poliedro platônico, 
os integrantes dos grupos usaram sua intuição e criatividade para realizar as 
conexões entre as peças, pois existem distintas possibilidades de exercê-las. Essa 
movimentação, como mostram Rego, Rego e Galdêncio Jr (2003), contribuiu com o 
desenvolvimento da percepção geométrica plana e espacial, além de estabelecer 
relações entre esses entes. 

A técnica do origami é explorada em muitas atividades pedagógicas, porém 
nem sempre se estabelecem conexões com a Matemática. A pesquisa trouxe a 
possibilidade de um olhar criterioso para uma arte que pode ser grande aliada do 
ensino e aprendizagem geométrica de nossos estudantes. E, como dizem os colegas 
origamistas, “mãos à dobra!”
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