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APRESENTACAO

Importante contar ao leitor, antes de apresentar com mais detalhe as
caracteristicas desta obra, o contexto em que ela se insere, marcando bem o lugar
histérico que a circunscreve.

Fomos surpreendidos, em 2020, por uma pandemia: a do novo coronavirus. O
distanciamento social, reconhecida como a mais eficaz medida para barrar o avango
do contégio, fizeram as escolas e universidades suspenderem as suas atividades
presenciais e pensarem em outras estratégias que aproximassem estudantes e
professores. E € nesse lugar de distanciamento social, permeado por angustias e
incertezas tipicas do contexto pandémico, que os professores pesquisadores e 0s
demais autores reinem os seus escritos para a organizagao deste volume.

Como evidenciou Daniel Cara em uma fala a mesa “Educacgéo: desafios do
nosso tempo” no Congresso Virtual UFBA, em maio de 2020, o contexto pandémico
tem sido uma “tempestade perfeita” para alimentar uma crise que ja existia. A baixa
aprendizagem dos estudantes, a desvalorizagdo docente, as péssimas condi¢des
das escolas brasileiras, os inUmeros ataques a Educacgéo, Ciéncias e Tecnologias,
sdo alguns dos pontos que caracterizam essa crise. A pandemia, ainda segundo ele,
s6 escancara o quanto a Educacéo no Brasil € uma reprodutora de desigualdades.
Portanto, as discussdes empreendidas neste volume de “Educacdo: Agregando,
Incluindo e Almejando Oportunidades”, por terem a Educagdo como foco, como
o préprio titulo sugere, torna-se um espago oportuno de discussao e (re)pensar do
campo educacional, assim como também da pratica docente.

Este livro, Educacdo: Agregando, Incluindo e Almejando Oportunidades,
relne um conjunto de textos, originados de autores de diferentes estados brasileiros
e paises, e que tem na Educacao sua temética central, perpassando por questdes de
gestao escolar, incluséo, género, tecnologias, sexualidade, ensino e aprendizagem,
formacéo de professores, profissionalismo e profissionalidade, ludicidade, educacéo
para a cidadania, entre outros. Os autores que constroem essa obra sé@o estudantes,
professores pesquisadores, especialistas, mestres ou doutores e que, muitos,
partindo de sua praxis, buscam novos olhares a problematicas cotidianas que os
mobilizam. Esse movimento de socializar uma pesquisa ou experiéncia cria um
movimento pendular que, pela mobilizacdo dos autores e discussdes por eles
empreendidas, mobilizam-se também os leitores e os incentiva a reinventarem os
seus fazeres pedagogicos. Nessa direcdo, portanto, desejamos a todos e a todas
uma produtiva e ludica leitura!

Ameérico Junior Nunes da Silva
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RESUMO: O produto aqui apresentado, trata-se
de um livro paradidatico que prop&e construgbes
geométricas utilizando a técnica do Origami. Foi
elaborado a partir de uma pesquisa que propds
investigar quais os beneficios da aprendizagem
geométrica que perpassam pela abordagem
dos Poliedros Platénicos construidos a partir do
Origami, tendo como publico alvo professores
que ensinam Geometria e estudantes do curso
de graduacdo em Matematica. As estruturas
sugeridas, neste trabalho, s@o regidas por um
corpo axiomatico que justifica matematicamente
todas as dobras possiveis de serem realizadas a
partir de uma simples dobra de papel. Tal estudo
é abordado logo no primeiro capitulo do livro,
no qual sdo expostos os axiomas do Origami.
Essa abordagem axiomética tem o objetivo de
mostrar para o leitor — professores e/ou alunos
— a proximidade do Origami com a disciplina
de Matematica trazendo assim, o propoésito de
contribuir de forma sistematica com o ensino da
Geometria.

PALAVRAS-CHAVE:

Origami, Axiomas,
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Matematica, Geometria.

ABSTRACT: The product presented here, is
a paradidactic book that proposes geometric
constructions using the technique of Origami. It
was elaborated from a research that proposed
to investigate what are the benefits of geometric
learning that go through the approach of Platonic
Polyhedra built from Origami, having as target
audience teachers who teach Geometry and
students of the Mathematics undergraduate
course. The structures suggested in this
work are governed by an axiomatic body that
mathematically justifies all possible folds from
a simple paper fold. Such a study is covered
in the first chapter of the book, in which the
axioms of Origami are exposed. This axiomatic
approach aims to show the reader - teachers
and / or students - the proximity of Origami to
the discipline of Mathematics, thus bringing the
purpose of systematically contributing to the
teaching of Geometry.

KEYWORDS: Axioms, Mathematics, Geometry.

INTRODUCAO

Apesquisa que inspirou a produgéo deste
produto é intitulada: Construindo Poliedros
Platbnicos com Origami: uma perspectiva
axiomatica. Para o seu desenvolvimento optou-
se por dar énfase a construcdo de poliedros
regulares a partir do Origami.

Durante a realizagéo deste trabalho foi
elaborado um material que pudesse oferecer

um suporte ao professor na constru¢cdo dos
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modelos de poliedros platonicos. O material expde os axiomas do Origami, passa por
abordagens geométricas planas e termina com a construg¢é@o de poliedros regulares.
A seguir sera feita uma breve explanacéo a respeito do tema pesquisado.

O ORIGAMI E SUA ESTRUTURA AXIOMATICA NO ENSINO DA
GEOMETRIA

De origem japonesa, a palavra Origami significa dobrar papel. Prieto (2002)
explica que Ori: dobrar — deriva do desenho de uma méo — e Kami: papel — provém
da representacdo de uma seda. Essa arte foi estabelecida por todo o mundo. No
Brasil, € conhecida com dobradura, na lingua espanhola como papiroflexia, no
inglés como paperfolding.

Acredita-se que essa arte seja tdo antiga quanto a origem do préprio
papel. Muitos pesquisadores creem que o Origami ndo é exclusividade japonesa,
como Kanegae e Imamura (1989) relatam. Segundo eles, apesar de o Japéo ser
considerado o ber¢co do Origami, ele pode ter surgido na China, uma vez que neste
pais a histéria do papel € muito mais antiga. Para os autores:

Em praticamente todos os paises onde existe o papel, ha uma maneira
propria 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 Coréia, o método de fabricacéo
do papel, que até entédo era desconhecido pelos japoneses. Por causa
do seu valor, as pessoas utilizavam-no em origamis especiais ou em
cerimonias especificas. (KANEGAE; IMAMURA, 1989, p.8).

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

De acordo com Rego, Rego e Galdéncio Jr. (2003) por volta do século VI
d.C, o papel era um artigo de luxo, portanto, acessivel somente a nobreza. Era um
costume tradicionalmente passado de geracdo em geragdo e nao havia registros
de diagramas que possibilitassem as orientagcdes para suas reproducdes. Apos a
confeccdo do papel em larga escala, essa arte passou a ser amplamente divulgada,
e no ano de 1876 torna-se parte do curriculo escolar japonés.

O Origami pode ser simples ou modular, sendo o primeiro, também chamado
de Origami unitario, feito a partir de dobras em uma Unica folha de papel, e o
segundo consiste no encaixe de diversas pecas geometricamente iguais para se
alcancar, quase sempre, uma figura poliédrica; todos obtidos, preferencialmente, a
partir de uma folha quadrada e sem o uso de tesouras ou colas. Sobre a técnica do
Origami modular, discorre Mitchel (2008) que neste:
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[...] se reine um numero de moédulos simples dobrados para criar
um modelo poliédrico. Esse tipo de dobragem de papel teve origem,
nos Estados Unidos, nos tempos das misturas de culturas do inicio
dos anos 60. Desde entdo, ganhou aderentes no Reino Unido e por
todo o mundo, tornando-se popular até no Japéo, o lar tradicional da
dobragem de papel com uma s¢ folha, onde é conhecido por origami
unitario. (MITCHEL, 2008, p. 6).

Atualmente, esta cada vez mais comum o uso de folhas retangulares para
a construgdo de modelos poliédricos. O retangulo, cuja razdo do lado maior para o
menor €, € muito utilizado neste tipo de construgéo, uma vez que permite ampliagdes
dos modelos com facilidade. Um exemplo popular desse retangulo € a folha A4,
que, além de ideal, se torna acessivel por ser facilmente encontrada no mercado e
possuir baixo custo.

AXIMOMAS DO ORIGAMI

Assim como as figuras geométricas de um modo geral, as construcdes
geométricas tradicionais feitas por dobraduras também sao regidas por um conjunto
de axiomas que permite provar a existéncia de cada dobra possivel de ser realizada.
Rafael (2011) destaca o matematico italo-japonés Humiaki Huzita, da universidade
de Padua, na ltalia — que nasceu no Japao, mas viveu muitos anos na ltalia — que,
na década de 1970, criou as seis operag0es 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 que
“Estes axiomas (que na realidade s@o operacbes) descrevem operacoes basicas
que se podem efectuar em Origami e permitem caracterizar formalmente o tipo de
construgdes geométricas que é possivel fazer com Origami.”

Ainda de acordo com a autora, foi somente em 2003 que Robert Lang publicou
um estudo que mostra as sete combina¢des de dobras conhecidas agora como
axiomas de Huzita-Hatori. Em 2010, Lang publica outro artigo, no qual apresenta
crédito apropriado a Jaques Justin para o 7° axioma. Segundo Lang (2010), o
francés Jacques Justin publicou um artigo “Resolution par le pliage de I'équation du
troisieme degre et applications geometriques”, em 1989, o qual enumerou 7 possiveis
combinagdes de alinhamento, sendo o Ultimo apresentado antes da descoberta de
Hatori, permitindo a definicdo das combinag¢des 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 matematica.

Essas operagdes permitem combinagcbes entre si para se obter qualquer
construgéo simples (dobra Unica) em Origami. Segundo Rafael (2011):

1 Para fins desse trabalho, optou-se pela definigdo das combinagées como Huzita-Hatori, ja que a maioria dos
autores pesquisados as citam como tal.
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Na teoria matematica das constru¢gées geométricas com dobragens
de papel, os sete axiomas de Huzita-Hatori chegam para definir o que
é possivel construir com dobragens simples. (Admitindo dobragens
simultaneas ja vamos além do que é descrito pelos axiomas de Huzita-
Hatori, passando, por exemplo, a ser possivel dividir um angulo
genérico em cinco partes iguais ou a construir o poligono regular
de onze lados, algo que nédo é possivel recorrendo apenas a dobras
simples.) (RAFAEL, 2011, p. 19).
Lang (2003), realizou um estudo completo de todas as dobragens possiveis
que especificam um Unico vinco e comprovou a existéncia de somente 7 axiomas.
Como consequéncia desses axiomas, é possivel resolver equacdes, efetuar
a trisseccdo de um angulo, duplicar um cubo, dentre outros. Isso possibilita ao
aluno desenvolver sua destreza manual, além de colaborar com a compreensao
de conceitos geométricos, tais como: simetrias, congruéncias, angulos, razoes,
propor¢Oes etc. Esta estrutura axiomatica possibilita, portanto, uma compreensao

da Matematica que ha por tras de uma simples dobradura de papel.

O ORIGAMI E O ENSINO DA GEOMETRIA

Tendo estabelecida uma relagéo entre a Matematica e o Origami, é possivel
delinear os caminhos os quais esta pesquisa percorre, possibilitando o apontamento
do Origami como um recurso metodoldgico para as aulas de Matemética.

Assim como Euclides elaborou e organizou a primeira estruturagéo sistematica
da Geometria em “Os Elementos”, hoje, muitos matematicos vém explorando e
ordenando uma série de dobras que possibilitam a realizacao de diversas operacoes
geométricas. Como discorre Engel (1994), para os matematicos, a beleza do Origami
€ a simples Geometria. Segundo o autor:

Hoje, uma obra de origami deve demonstrar os padrdes de beleza
do artista e do matematico. Deve ser anatomicamente exata - uma
exigéncia americana, ndo japonesa - contudo sugere mais do que
mostra. Podem-se empregar técnicas de dobramento que sé&o
inesperadas, mas nunca aleatérias, e cuja légica pode tornar-se clara
somente quando a figura inteira foi completada. Para o dobrador que
atende essas exigéncias corajosamente, as restricoes do meio néo
s&o uma limitagdo, mas um estimulo para uma maior imaginagao.
(ENGEL, 1994, p. 33). (Tradugéo nossa).?

Ainda em concordancia com o autor, os estudiosos estabelecem a essa arte
um novo padréo estético: os valores da Geometria. Para os professores que se

propéem a ensinar Geometria através do Origami, a beleza é percebida através

2 “Today, a work of origami must exemplify both the artist’s and the mathematician’s standards of beauty. It
must be anatomically accurate — an American demand, not a Japanese one — yet suggest more than it shows.
It may employ folding techniques that are unexpected, but never arbitrary, and whose logic may become clear
only when the entire figure has been completed. To the folder who meets these demands head-on, the con-
straints of the medium are not a limitation but a stimulus to greater imagination.” (Texto original).
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da simplicidade e da economia. Usando apenas folha de papel, é possivel realizar
véarias constru¢des poliédricas que podem ser utilizadas para a abordagem e
definicéo de conceitos.

A proposta é criar linhas dobrando papel ao invés de usar régua e ensinar
uma variedade de conteidos 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 geométricas, movimentos de transformacdo e multiplas
linhas de simetria dentro de uma mesma figura. Nocbes de retas
perpendiculares, retas paralelas, figuras planas e sélidas, congruéncia,
bissetrizes de éangulos, relagdes entre areas e proporcionalidade
poderao ser introduzidas de maneira igualmente eficaz. As dobraduras
possibilitam ainda o desenvolvimento de atividades relacionadas
ao estudo de fracGes, aritmética, algebra e funcdes, dentre outros.
(REGO; REGO; GALDENCIO JR., 2003, p. 18).

Por ser universal, a linguagem do Origami também possibilita que qualquer
pessoa faga uma leitura interpretativa de seus diagramas, o que contribui com a
memorizagdo do passo-a-passo e se transforma em um exercicio mental.

Porém, para se ensinar Geometria através do Origami, o professor precisa,
primeiro, conhecer e dominar a técnica. Aseguir, sera apresentado o desenvolvimento

do produto dessa pesquisa que, trata-se de um material de apoio ao professor.

ELABORAGCAO DO PRODUTO
Os PCN (BRASIL, 1997) sugerem o uso de dobraduras para a realizagéo de

atividades geométricas. Porém, na busca de materiais para essa pesquisa, notou-se
a dificuldade em encontrar livros que associassem o uso do Origami a disciplina de
Matematica.

Este trabalho prop6e o uso do Origami nas aulas de Geometria e, para tanto,
considera-se necessario que o professor possua um material que o ofereca um
suporte em relacdo as orientagdes quanto ao passo-a-passo de cada dobradura
sugerida.

Pensando nisso, foi, entdo, elaborado um livro paradidatico® com a intencédo
de proporcionar um apoio para o profissional que se interesse em fazer o uso desse
material em suas aulas. Mas por que um paradidatico? De acordo com Dante (2015,
p.324) “[...] os livros paradidaticos sao escritos em estilo mais coloquial, abordam
aspectos histéricos interessantes, integram-se com outras areas do conhecimento e
néo se restringem ao contetdo matematico de determinado tema”.

Conforme afirmam Menezes e Santos (2001) foi no final da década de 1990

3 Consulte a versdo completa em: http://www1.pucminas.br/iimagedb/documento/DOC_DSC_NOME_AR-
QUI20180202150554.pdf
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que os livros paradidaticos receberam maior destaque nas escolas, fundamentados
pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao (LDB). Sobre este tipo de material, os
autores ainda explicam que:

S&o livros e materiais que, sem serem propriamente didaticos,
s&do utilizados para este fim. Os paradidaticos sdo considerados
importantes porque podem utilizar aspectos mais Iudicos que
os didaticos e, dessa forma, serem eficientes do ponto de vista
pedagogico. Recebem esse nome porque sdo adotados de forma
paralela aos materiais convencionais, sem substituir os didaticos.
(MENEZES; SANTOS, 2001).

Como uma das intencdes desse trabalho foi ofertar ao professor recursos
didaticos que possam contribuir com sua pratica docente, optou-se por um livro que
pudesse ser utilizado em conjunto com o livro didatico que, normalmente, costuma
ser adotado pelas escolas.

Este livro paradidatico, produto dessa dissertagdo, foi organizado em cinco
unidades contendo as seguintes abordagens: Axiomas do Origami; Tridngulos e
Esquadros; Quadrilateros; Tangram e Poliedros.

A unidade | é composta por informagdes relacionadas ao contexto historico
do Origami e toda sua estrutura axiomatica, que fornece embasamento matematico
para tratar de assuntos relacionados a Geometria.

Em seguida, sdo abordados, nas unidades Il e lll, conteudos referentes aos
tridngulos e quadrilateros, evidenciando algumas de suas propriedades.

Ja a unidade IV propde a construgdo de um jogo de quebra-cabecas
conhecido como Tangram com o designio de proporcionar ao aluno um momento
mais ludico com desafios geométricos.

Por fim, a Gltima unidade do livro é apresentada com os cinco Poliedros
Platénicos que deram corpo a esta pesquisa, seguida das referéncias utilizadas
para sua construcéo teérica.

Todas as unidades sdo compostas por um texto informativo acerca do assunto,
seguidas de um convite a dobradura, que é acompanhado de uma tabela explicativa
contendo os diagramas e as orientacdes escritas sobre como cada dobra deve ser
realizada. Para encerrar, sdo propostas atividades a fim de verificar e oportunizar a
aprendizagem dos alunos.

Além dessas instrugdes algumas atividades estdo acompanhadas de
baléezinhos contendo explicagbes que podem ser Uteis para suas resolugdes. A
ideia & ofertar ao professor um material que o auxilie nas dobraduras e que, ao
mesmo tempo, lhe traga sugestdes de atividades que possam ser trabalhadas em
sala de aula.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Este paradidatico é o Produto Educacional elaborado a partir dos resultados
da dissertacdo de Mestrado “Construindo Poliedros Platénicos com Origami: uma
perspectiva axiomatica”. A escolha da elaboragéo de um livro paradidatico se deu,
pois esse tipo de material ndo se limita ao contetdo de um Unico tema e nem a
um unico ciclo de ensino. Ele apresenta um trabalho com a Geometria a partir de
uma proposta didatica que sugere o uso do Origami na construcao de figuras plana
e espaciais de forma ludica e concreta orientada por uma perspectiva axiomatica
estabelecendo assim conexdes com a Matematica. Dessa forma o leitor se envolve
com a confeccdo de figuras que ele mesmo produz seguindo uma orientagéo do
passo-a-passo se tornando um participante ativo na construgéo do seu conhecimento
que, nesta proposta, surge através de suas proprias maos. Seu objetivo principal &
auxiliar o professor, oferecendo a ele um apoio para complementar suas aulas de
Geometria através do uso de material manipulavel.

Essa pesquisa trouxe a possibilidade de um olhar criterioso para uma arte
que, sendo aliada do ensino pode contribuir com a aprendizagem da Geometria.

Espera-se poder motivar outras pesquisas e colaborar com trabalhos que
visem utilizar o Origami como um recurso didatico nas aulas de Matematica.
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