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APRESENTACAO

A obra “MATEMATICA CIENCIA E APLICACOES” neste quarto volume, vem
contribuir de maneira muito significante para o Ensino da Matematica, nos mais
variados niveis de Ensino. Sendo assim uma referéncia de grande relevancia para a
area da Educagdo Matematica.

Permeados de tecnologia, os artigos que compde este volume, apontam para o
enriqguecimento da Matematica como um todo, pois atinge de maneira muito eficaz,
professores que buscam conhecimento e aperfeicoamento. Pois, no decorrer dos
capitulos podemos observar a matematica aplicada a diversas situacdes, servindo
com exemplo de praticas muito bem sucedidas para docentes da area.

A relevancia da disciplina de Matematica no Ensino Basico e Superior &
inquestionavel, pois oferece a todo cidadao a capacidade de analisar, interpretar
e inferir na sua comunidade, utilizando-se da Matematica como ferramenta para a
resolucao de problemas do seu cotidiano.

Sem duavidas, professores e pesquisadores da Educacdo Matematica,
encontrardo aqui uma gama de trabalhos concebidos no espaco escolar, vislumbrando
possibilidades de ensino e aprendizagem para diversos conteudos matematicos.

Que este volume possa despertar no leitor a busca pelo conhecimento
Matematico. E aos professores e pesquisadores da Educacado Matematica, desejo que
esta obra possa fomentar a busca por a¢des praticas para o Ensino e Aprendizagem
de Matemaética.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 13

USO DO ORIGAMI NA CONSTRUCAO DE
POLIGONOS: UMA ABORDAGEM NO CALCULO DE

Anita Lima Pimenta
E-mail: anitalima@yahoo.com.br

Ana Carolina Pessoa Santos Veiga
E-mail: veigamatematica@gmail.com

RESUMO: Este trabalho propde utilizar o
Origami nas aulas de Geometria Plana no que
tange o reconhecimento e abordagem do célculo
dos principais poligonos. Essa técnica oriental
que significa dobrar papel vem sendo explorada
por professores em suas aulas de Matematica
por oportunizar ao aluno a possibilidade do
campo concreto para o abstrato. A proposta
€ experimentar tamanhos, texturas, cores
e modelos que poderdo contribuir com a
identificacdo de formas planas. Essa experiéncia
foi realizada com um grupo de alunos do
9° ano do Ensino Fundamental acreditando
na possibilidade de forma-los como futuros
monitores para a propagacao da atividade para
o restante da turma. Por tanto foram ensinados
0 passo a passo das dobraduras que deram
origem as figuras geométricas que pretende-
se investigar, a saber: tridngulo, quadrado,
retdngulo, paralelogramo, losango e trapézio.
Concluiu-se, com o desenvolvimento do estudo,
que o origami possibilita um trabalho efetivo na
aprendizagem da Geometria de maneira ludica,
contextualizada, promovendo a autonomia do
estudante e entendendo-o como um suporte
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AREAS

para a construcédo de conceitos por meio de
materiais concretos.
PALAVRAS-CHAVE:
Poligonos.

Geometria.  Origami.

INTRODUCAO

Este trabalho surgiu da necessidade
de aproximar os estudantes do ensino da
Geometria ap0Os verificar a grande dificuldade
gque 0S mMesmos possuem nessa area do
conhecimento. A partir de experiéncias
anteriores das professoras decidiu-se apostar
no uso do Origami como recurso didatico para
a abordagem desse tema.

A primeira parte da experiéncia ocorreu
com um grupo amostral de 5 alunos do 9° ano
do Ensino Fundamental de uma escola publica
situada na cidade de Belo Horizonte. O objetivo
principal das professoras envolvidas era levar
uma pratica diferenciada para as aulas de
reposicao tornando esse momento um pouco
mais atrativo para os estudantes. Para tanto,
em um momento posterior, essa atividade seria
também aplicada aos demais estudantes.

Nesta escola as aulas de Geometria
sao ministradas separadamente das aulas de
Matematica. As quatro aulas semanais dessa
disciplina, no 9° ano, sao divididas no formato ,

ou seja, 3 de Algebra e 1 de Geometria.
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O livro didatico adotado nessa instituicdo é o Matematica na medida certa de
Marilia Centurion e José Jakubovic. Nessa obra os autores abordam no capitulo 6 o
tema Geometria e medidas: areas e volumes. No que se refere a Geometria Plana os
objetivos sdo “rever a ideia de area; conhecer férmulas para calcular a medida das
areas das principais figuras planas.” (CENTURION; JAKUBOVIC, 2015, p.151).

Ao perceber a grande dificuldade dos estudantes com esse tema a professora fez
uma parceria com sua colega de trabalho. Pensando em otimizar o tempo em sala de
aula elaboraram, em seus tempos de planejamento, atividades relacionadas ao tema
que seriam previamente aplicadas nas aulas de reposicao. Pensou-se em desenvolver
algumas atividades com um pequeno grupo de estudantes que seriam capacitados a
se tornarem propagadores dos conhecimentos adquiridos. Aideia era formar monitores
que pudessem auxiliar a professora em sala nos dias de aulas regulares onde o coro
€ mais expressivo.

Com a finalidade de tornar a aula mais atrativa as professoras elaboraram as
atividades em trés etapas. A primeira consistia em fazer dobraduras de papel nos
formatos das principais figuras planas, a outra etapa teve como objetivo apresentar
as formulas dos calculos de tais figuras e para finalizar os estudantes responderiam
a um teste com questdes que exigia a aplicacao das formulas referentes aos calculos
das areas.

Essa atividade foi considerada, pelas profissionais, uma boa pratica pedagdgica
pois, percebiam em suas aulas diarias que os alunos se dedicavam mais as atividades
que envolviam materiais concretos. Portanto, acreditando nisso, deram origem a um
projeto que surgiu da simples necessidade de aproximar os alunos das maravilhas do
mundo geomeétrico.

O ENSINO DA GEOMETRIA COM ORIGAMI

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

Acredita-se que essa arte seja tdo antiga quanto a origem do proprio papel. Muitos
pesquisadores creem que o Origami ndo seja exclusividade japonesa, como Kanegae
e Imamura (1989) relatam. Segundo eles, apesar de o Japao ser considerado o berco
do Origami, seu surgimento pode ter ocorrido na China, uma vez que nesse pais a
historia do papel € muito mais antiga. Para os autores:

Em praticamente todos 0s paises onde existe o papel, ha uma maneira prépria 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 fabricagdo do papel, que até entédo era desconhecido pelos
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japoneses. Por causa do seu valor, as pessoas utilizavam-no em origamis especiais
ou em ceriménias especificas. (KANEGAE; IMAMURA, 1989, p. 8).

Assim, ndo se sabe ao certo como se comecgou a dobrar papel, mas, segundo
Kanegae e Imamura (1989), julga-se que haja alguma ligagcdo com os costumes
religiosos, ja que em templos xintoitas eram encontradas ornamentacgdes divinizadas
feitas de papel.

Rego, Rego e Galdéncio Jr. (2003, p. 25) contam que “A religido dos mouros
proibia a criagdo de qualquer representacdo simbodlica de homens ou animais através
do origami”. Isso fez com que a arte fosse cada vez mais associada as construcoes
geométricas. As regularidades encontradas nas dobraduras de papel agucaram
a curiosidade de estudiosos, que foram buscando estabelecer conexdes dessas
dobragens com a Matematica e, mais especificamente, com a Geometria.

Devido a essas conexdes estabelecidas, no final do século XX os matematicos
comecaram a se interessar por essa arte. Muitos perceberam que as diversas criacoes
feitas com origami iam muito além da inspiracéo, da criatividade e da arte, estando, na
verdade, associadas a conceitos e limitacbes geométricas. Prieto (2002) ressalva que
se por um lado a escola oriental cultiva o origami por sua arte, a ocidental considera o
modelo matematico que ele traz consigo.

Assim como as figuras geométricas de modo geral, as construcbes geométricas
tradicionais feitas por dobraduras sao regidas por um conjunto de axiomas que permite
provar a existéncia de cada dobra possivel de ser realizada. Rafael (2011) destaca o
matematico Humiaki Huzita, da Universidade de Padua, na ltalia, que, na década de
1970, criou as seis operag¢des conhecidas como axiomas de Huzita. Em 2001, Koshiro
Hatori mostrou uma dobragem diferente dos axiomas existentes, surgindo, entéo, o
sétimo axioma. A esse respeito, Rafael (2011, p. 19) ressalta: “Estes axiomas [que na
realidade séo operacdes] descrevem operacdes basicas que se podem efetuar em
origami e permitem caracterizar formalmente o tipo de constru¢cdes geométricas que é
possivel fazer com origami.”

Tendo sido estabelecida uma relagdo entre a matematica e o origami, € possivel
delinear os caminhos os quais a pesquisa percorreu, possibilitando o apontamento do
origami como um recurso metodolégico para as aulas de Matemética. A proposta foi
criar linhas dobrando papel — em vez de usar régua — e ensinar uma variedade de
conteudos matematicos a partir de uma aula ludica, criativa e direcionada ao ensino
da Geometria. Rego, Rego e Galdéncio Jr. mostram que:

Na realizacdo das dobraduras, os estudantes familiarizam-se com formas
geomeétricas, movimentos de transformacéo e multiplas linhas de simetria dentro
de uma mesma figura. NocGes de retas perpendiculares, retas paralelas, figuras
planas e sdlidas, congruéncia, bissetrizes de angulos, relacdes entre éareas e
proporcionalidade poderéo ser introduzidas de maneira igualmente eficaz. As
dobraduras possibilitam ainda o desenvolvimento de atividades relacionadas ao
estudo de fracOes, aritmética, algebra e funcées, dentre outros. (REGO; REGO;
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GALDENCIO JR., 2003, p. 18).

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 percepc¢ao visual do aluno. A esse respeito, porém, Kaleff (2003) informa:

Embora a maioria das representacdes de objetos geométricos seja perceptivel
visualmente, € importante ndo confundir a habilidade da visualizagéo, isto é, a
habilidade de se perceber o objeto geométrico em sua totalidade, com a percepcéo
visual das representacées disponiveis deste objeto. (KALEFF, 2003, p. 16)

Utilizando o origami em uma aula de Matemética, o papel se torna o material
manipulativo nas maos do aluno para que possa explora-lo e percebé-lo, seja em sua
bidimensionalidade ou na transformacéo do plano para o espaco tridimensional. I1sso
permite entender sobre o porqué de se ensinar Geometria com origami. Tomoko Fuse
(1990) acredita que ha uma grande diferenca em entender alguma coisa através da
mente e conhecer essa mesma coisa através do tato.

Por ser universal, alinguagem do origami também possibilita que qualquer pessoa
faca uma leitura interpretativa de seus diagramas, o que contribui com a memorizacao
do passo a passo e se transforma em exercicio mental.

Portanto, nessa concepg¢ao, o origami nao é visto apenas como uma “arte de
dobrar papel”, mas, sim, como um objeto de aprendizagem constituido por um corpo
axiomatico com embasamento matematico, 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, sera abordado o desenvolvimento da
pesquisa cujos resultados aqui se apresentam, bem como o contexto em que ela foi
realizada.

Objetivos da experiéncia, metodologia e desenvolvimento

Para encontrar os beneficios que o Origami pode trazer para a aprendizagem
geomeétrica, tem-se como objetivo geral desse trabalho inserir a pratica do Origami em
sala de aula. Na expectativa de que, com essa abordagem, a aprendizagem aconteca
proporcionando uma compreensao para aquele que executa a técnica. Espera-se que
o estudante construa, através de dobraduras, conceitos elementares da Geometria
Plana.

Para o inicio da atividade as professoras entregaram aos estudantes 6 pedacos
de papel, sendo 5 no formato quadrado e 1 no formato retangular. Optou-se por
entregar os materiais no formato desejado para agilizar as construgdes dos poligonos.
Os mesmos foram executados seguindo o0 passo a passo de acordo com o quadro
abaixo.
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Quadro 1 — Diagrama da dobragem dos poligonos
Fonte: PIMENTA, 2018, adaptado.

Ao terminar as dobraduras as professoras deram uma aula expositiva sobre o
calculo das areas das figuras planas construidas. Foi interessante observar que os
estudantes pegavam as suas dobraduras para identificar os elementos dos poligonos.
O estudante A relatou:

Estudante A: “Aqui é a base, esse outro lado é a altura.”
Disse isso apontando para os seguimentos de retas que constituiam as figuras
construidas a partir do Origami.

Fonte: acervo pessoal

Como forma de avaliar a proposta, as professoras selecionaram um exercicio de
um caderno de atividades (ver anexo), a fim de verificar se os alunos conseguiriam ter
um aproveitamento satisfatorio.
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Foi percebido que os estudantes tiveram maior facilidade em associar as figuras
as férmulas dos célculos de areas. O que ocasionou em um desempenho positivo na
execucao da tarefa.

CONSIDERACOES FINAIS

AplOs a andlise das atividades, verificou-se que o processo de construgdo de
modelos geométricos com origami foi fundamental para a elaboracdo de alguns
conceitos. Como aponta Genova (2001), o origami pode exercer 0 papel de mediador
ao promover as constru¢cdes geométricas associando o reconhecimento das formas
aos conceitos tedricos.

Em conformidade com Kaleff (2003), considerou-se que as situagdes de
descobertas deveriam ser incentivadas em sala de aula e identificou-se, nessas
atividades, uma boa oportunidade para promové-las. Mesmo sem conhecer algumas
das propriedades em questdo, os participantes puderam percebé-las ao manipular o
papel que tinham em maos.

A técnica do origami é explorada em muitas atividades pedagdgicas, porém
nem sempre se estabelecem conexées com a Matematica. A experiéncia trouxe a
possibilidade de um olhar criterioso para uma arte que pode ser grande aliada do
ensino e aprendizagem geométrica de nossos estudantes.
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