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APRESENTACAO

A Pandemia do novo coronavirus pegou todos de surpresa. De repente, ainda no
inicio de 2020, tivemos que mudar as nossas rotinas de vida e profissional e nos adaptar a
um “novo normal’, onde o distanciamento social foi posto enquanto a principal medida para
barrar o contagio da doenga. As escolas e universidades, por exemplo, na mao do que era
posto pelas autoridades de saude, precisaram repensar as suas atividades.

Da lida diaria, no que tange as questdes educacionais, e das dificuldades de
inclusdo de todos nesse “novo normal”, € que contexto pandémico comecga a escancarar
um cenario de destrato que ja existia antes mesmo da pandemia. Esse periodo pandémico
s6 desvelou, por exemplo, o quanto a Educagédo no Brasil acaba, muitas vezes, sendo uma
reprodutora de Desigualdades.

O contexto social, politico e cultural, como evidenciaram Silva, Nery e Nogueira
(2020), tem demandado questbes muito particulares para a escola e, sobretudo, para
a formagéo, trabalho e pratica docente. Isso, de certa forma, tem levado os gestores
educacionais a olharem para os cursos de licenciatura e para a Educagédo Béasica com
outros olhos. A sociedade mudou, nesse cenario de inclusédo, tecnologia e de um “novo
normal”; com isso, € importante olhar mais atentamente para os espacgos formativos, em
um movimento dialoégico e pendular de (re)pensar as diversas formas de se fazer ciéncias
no pais. A pesquisa, nesse interim, tem se constituido como um importante lugar de ampliar
o olhar acerca das inUmeras problematicas, sobretudo no que tange ao conhecimento
matematico (SILVA; OLIVEIRA, 2020).

E nessa sociedade complexa e plural que a Matematica subsidia as bases do
raciocinio e as ferramentas para se trabalhar em outras areas; é percebida enquanto parte
de um movimento de constru¢do humana e histérica e constitui-se importante e auxiliar
na compreensao das diversas situagdes que nos cerca e das inumeras probleméaticas que
se desencadeiam diuturnamente. E importante refletir sobre tudo isso e entender como
acontece o ensino desta ciéncia e 0 movimento humanistico possibilitado pelo seu trabalho.

Ensinar Matematica vai muito além de aplicar formulas e regras. Existe uma dindmica
em sua construcdo que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e
aprendizagem da Matematica, priorizar e ndo perder de vista o prazer da descoberta, algo
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente,
configura-se como um dos principais desafios do educador matematico, como assevera
D’Ambrésio (1993), e sobre isso, de uma forma muito particular, abordaremos nesta obra.

E neste sentido, que o livio “Pesquisas de Vanguarda em Matemdtica e suas
Aplicacbes” nasceu: como forma de permitir que as diferentes experiéncias do professor
pesquisador que ensina Matematica e do pesquisador em Matematica aplicada sejam

apresentadas e constituam-se enquanto canal de formacéo para educadores da Educacéo



Bésica e outros sujeitos. Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de experiéncias
de diferentes préaticas que surgiram no interior da universidade e escola, por estudantes e
professores pesquisadores de diferentes instituicdes do pais.

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores
provocacgoes, inquietacdes, reflexdes e o (re)pensar da propria pratica docente, para
quem ja é docente, e das trajetérias de suas formagdes iniciais para quem encontra-se
matriculado em algum curso de licenciatura. Que, ap0s esta leitura, possamos olhar para a
sala de aula e para o ensino de Matematica com outros olhos, contribuindo de forma mais
significativa com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma étima leitura.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: Este estudo é parte de uma pesquisa
de Mestrado em Educagéo Matematica financiada
pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPqg) e trata do
uso do Origami na Educacdo Matematica de
adolescentes de entre 14 e 17 anos pelo Sistema
NODET do Ira. O objetivo deste artigo é analisar
como a metodologia desse Sistema usa o
Origami para o ensino de Auto-Similaridade e de
Fractais e averiguar quais sao as possibilidades
de pesquisa que ela apresenta a respeito do uso
do Origami na Educacao Matematica em tempos
de uso de novas tecnologias na Educacdo. Para
isso, foram analisadas as teorias de ensino
e de aprendizagem que fundamentam o uso
do Origami por esse Sistema, bem como a
formacéo dos seus professores, a elaboracao de
suas aulas, a sua estratégia didatica e uma das
atividades que séo realizadas com os alunos. Por
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fim, sdo feitas consideragbes finais a respeito
das possibilidades de pesquisa sobre o uso do
Origami na Educagdo Matemética em tempos
de uso de novas tecnologias na Educacgdo que
foram encontradas.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino. Auto-Similaridade.
Fractais. Origami. Sistema NODET.

THE NODET SYSTEM METHODOLOGY
AND ITS RESEARCH POSSIBILITIES ON
THE USE OF ORIGAMI IN MATHEMATICS
EDUCATION IN TIMES OF USE OF NEW

TECHNOLOGIES IN EDUCATION

ABSTRACT: This study is part of a Master in
Mathematics Education research and deals with
the use of Origami in Mathematics Education of
adolescents between 14 and 17 years old by the
NODET System in Iran. The aim of this article is
to analyze how the methodology of this System
uses Origami for teaching Self -Similarity and
Fractals and to find out what are the research
possibilities it presents regarding the use of
Origami in Mathematics Education in times of
use of new technologies in Education. For this,
the theories of teaching and learning on which
the use of Origami by this System is based are
analyzed, as well as the training of its teachers,
the preparation of its classes, its didactic strategy
and one of the activities that are carried out with
the students. Finally, final considerations are
made about the research possibilities on the use
of Origami in Mathematics Education in times of
use of new technologies in Education that were
found.

KEYWORDS: Teaching. Self-Similarity. Fractals.
Origami. NODET system.
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11 INTRODUGAO

Este artigo trata da metodologia de ensino de Auto-Similaridade e de Fractais com
o Origami de uma unidade de estudos do Sistema NODET (National Organization for
Development of Exceptional Talents) que € um sistema de escolas do Ird para alunos de
alto desempenho de entre 14 e 17 anos do nivel equivalente ao Ensino Médio brasileiro.’

O conteudo deste artigo foi elaborado como parte da pesquisa de mestrado do autor
a respeito das potencialidades do uso do Origami na Educagdo Matematica desenvolvida
no Programa de Estudos Pés-Graduados em Educacdo Matematica da Pontificia
Universidade Catélica de Sao Paulo (PUC-SP) com o financiamento do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq).

O objetivo deste artigo é analisar como a metodologia desta unidade de estudos do
Sistema NODET usa o Origami para o ensino de Auto-Similaridade e de Factais e averiguar
quais séo as possibilidades de pesquisa que ela apresenta a respeito do uso do uso Origami
na Educacao Matematica em tempos de uso de novas tecnologias na Educacéo.

Para isso, este artigo ir4 analisar como a metodologia desta unidade busca fazer
com que o Origami contribua para o ensino de Auto-Similaridade e de Fractais por meio das
teorias que lhe servem de base, da formacgéo dos seus professores, da elaboracéo de suas
aulas, da sua estratégia didatica e de uma atividade que é realizada com os alunos, e fara
consideracgdes finais a respeito das conclusées encontradas.

Sendo assim, além desta introdugdo, este artigo € dividido em 6 partes, quais
sejam: 2. andlise das teorias de ensino e de aprendizagem utilizadas pela referida unidade;
3. analise da formacdo dos seus professores; 4. analise da elaboragcdo de suas aulas;
5. analise da sua estratégia didatica; 6. analise de uma atividade que é realizada; e 7.
consideracgdes finais.

Os principais organizadores desta unidade de estudos do Sistema NODET séo os
pesquisadores Ali Bhamani, Kiumars Sharif e Andrew Hudson, e as principais referéncias
utilizadas por este artigo sdo a publicagdo que resultou da apresentacdo que eles fizeram
na sexta edicdo do “Encontro Internacional de Ciéncia do Origami, Matematica e Educagao”
(International Meeting on Origami Science, Mathematics and Education - OSME)? e a
pesquisa sobre o Sistema NODET apresentada em Ghahremani (2013).

Como apontam Bhamani et. al (2015), o Sistema NODET? teve inicio como um

1 Para informacdes detalhadas sobre a histéria e a estrutura do ensino no Ira e sobre o Sistema NODET, pesquisar em
Gharemani (2013).

2 O Encontro Internacional de Ciéncia do Origami, Matematica e Educacao (/nternational Meeting on Origami Science,
Mathematics and Education - OSME) teve sua primeira edicdo em 1989, tem sido realizado a cada 4 anos, e ja ocorreu
na ltalia, no Japéo, nos Estados Unidos, em Singapura e na Inglaterra. A cada edigdo, é publicado um compéndio com
os principais trabalhos apresentados durante o evento, e este artigo utilizou como referéncia o que resultou da sexta
edicdo, em que foi publicado o trabalho de Kiumars Sharif, Ali Bhamani e Andrew Hudson sobre a unidade de estudos
do Sistema NODET que faz uso do Origami para o ensino dos conceitos de Auto-similaridade e de Fractais.

3 O Sistema NODET ou Sistema da Organizacdo Nacional para o Desenvolvimento de Talentos Excepcionais (National
Organization for Development of Exceptional Talents) do Ir& possui o seguinte enderego eletronico <http://www.nodet.
net/>, mas ele sé estéa disponivel na lingua Persa e nédo oferece permissao para que os algoritmos de tradugéo o tradu-
zam para o Inglés ou para o Portugués. Sendo assim, como indicam os autores das principais referéncias utilizadas para
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sistema governamental para selecionar e preparar alunos de alto desempenho académico
para as areas de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica, em 1967; foi fechado com
a Revolucgao Iraniana, em 1979; foi reformulado e restabelecido, em 1987; e, atualmente,
tem unidades em Teera e em varias outras cidades do Ira, é aplicado para mais de 11
mil alunos, e conta com um quadro de egressos do qual fazem parte diversos cientistas
e matematicos internacionalmente reconhecidos, como Maryam Mirzakhani, que foi a
primeira mulher e a primeira iraniana a ganhar a Medalha Fields.

Entre 2007 e 2009, Kiumars Sharif, que é egresso do Sistema NODET e hoje € um
dos seus professores e da Universidade de Teera, identificou* que os seus alunos tinham
dificuldades de entender fractais, séries infinitas e conceitos relacionados, e desenvolveu a
unidade de estudos sobre Auto-Similaridade e Fractais de que trata este artigo como uma
atividade extracurricular ao Sistema que faz uso do Origami para ensina-los.?

E importante ressaltar que tanto a unidade de estudos em quest&o quanto o Sistema
NODET como um todo estdo em constante processo de reelaboragéo e que tudo o que é
apresentado sobre eles neste artigo ja pode ter sido alterado, muito embora o seu objetivo
seja revelar algo dos seus fundamentos e das concepg¢des dos seus organizadores sobre
como o Origami pode contribuir para o ensino de Auto-Similaridade e Fractais, o que € mais
dificil de ser alterado no curto prazo.

21 ANALISE DAS TEORIAS DE ENSINO E DE APRENDIZAGEM ADOTADAS

Esta se¢éo analisa as teorias de ensino e de aprendizagem utilizadas na unidade de
estudos sobre Auto-Similaridade e Fractais do Sistema NODET com o objetivo de apontar
como a sua metodologia busca fazer com que o Origami contribua para o ensino desses
topicos por meio de sua fundamentagéo tedrica.

Como seréa apresentado, a metodologia dessa unidade busca fazer com que
o Origami contribua para o ensino de Auto-Similaridade e de Fractais por meio de sua
fundamentagéo teoérica articulando o seu uso ao modelo Schoolwide Enrichment Model®
desenvolvido pelos pesquisadores Joseph Renzulli e Sally Reis de forma a tornar o Origami
uma ferramenta para que os alunos sejam instigados a entender os conceitos de Auto-

Similaridade e de Fractais como um ambito da linguagem Matematica a partir do qual eles

este artigo, o que consta do Sistema no endereco eletrénico da enciclopédia virtual Wikipédia pode ser considerado
como uma boa fonte a respeito dele: <https://en.wikipedia.org/wiki/National_Organization_for_Development_of_Excep-
tional_Talents#External_link> Acesso em: 23 ago. 2020.

4 De acordo com Bhamani et al. (2015 p. 724), essa identificagdo ocorreu pela observa¢édo dos seus alunos e por uma
pesquisa informal que eles realizaram com os professores do Sistema NODET.

5 Segundo Bhamani et al. (2015 p. 725), a unidade de estudos sobre Auto-similaridade e Fractais do Sistema NODET
funciona como um grupo de estudos que se retine em 20 se¢des de 90 minutos que acontecem ao longo do ano escolar.
6 De acordo com Renzulli e Reis (1997) e Renzulli e Reis (2010), o Schoolwide Enrichment Model (Modelo de Enrique-
cimento Escolar) foi desenvolvido por esses autores com o nome de Enrichment Triad Model (Modelo da Triade de Enri-
quecimento); foi aplicado como um programa para alunos superdotados em diversos distritos escolares de Connecticut,
no Norte dos Estados Unidos, a partir de 1976; se mostrou um sucesso; resultou em um livro para professores; e foi
ampliado e desenvolvido em diversos outros modelos de ensino por outros pesquisadores em Educagéo.
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podem desenvolver projetos do seu interesse.

De acordo com Bhamani et al. (2015), da mesma forma que o sistema NODET
como um todo, sua unidade de estudos sobre Auto-Similaridade e Fractais segue uma
abordagem similar a do modelo de ensino e de aprendizagem de alunos super-dotados
Schoolwide Enrichment Model, que foi desenvolvido pelos pesquisadores Joseph Renzulli
e Sally Reis e que propbe que os contelidos sejam ensinados com os alunos sendo
instigados a escolher, analisar e fazer uma apresentacéo publica do estudo de um tépico
do seu interesse.

De acordo com Renzulli e Reis (2010), os alunos super-dotados s&o aqueles que tém
habilidades superiores, criatividade, capacidade de comprometimento e que conseguem
direcionar essas caracteristicas para alguma area da performance humana, e eles podem
ser melhor estimulados se incentivados a pesquisar tépicos do seu interesse como propde
o0 modelo Schoolwide Enrichment Model que também pode servir como modelo de ensino
para alunos que nédo apresentam as caracteristicas da superlotacéo.

Assim, como sugerem Bhamani et al. (2015), embora o Schoolwide Enrichment Model
tenha sido desenvolvido como um modelo de ensino e de aprendizagem para estimular
os alunos super-dotados a se engajarem nas atividades escolares, ele pode ser adotado
para alunos que ndo apresentam as caracteristicas da superlotacéo, particularmente na
configuragéo na qual esses autores o utilizam para estruturar o uso do Origami pela unidade
de estudos sobre Auto-Similaridade e Fractais do Sistema NODET.

Como apontam esses pesquisadores e Ghahremani (2013), o Schoolwide Enrichment
Model pode servir para que os alunos direcionem suas habilidades para a pesquisa ativa
em alguma area da performance humana por meio de atividades que cultivem os seus
interesses e &€ composto de trés momentos que podem ser entendidos como momentos de
enriquecimento pessoal (Enrichment Types) e que serviram de base para estruturar o uso
do Origami pela unidade de estudos sobre Auto-Similaridade e Fractais do Sistema NODET
como é apresentado na Quadro 1.
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Momentos de enriquecimento pessoal para os O uso do Origami pela unidade de estudos sobre

alunos (Enrichment Types) do modelo Schoolwide Auto-Similaridade e Fractais do Sistema NODET
Enrichment
Momento I: Atividades Gerais de Exploragao Momento I: Exploragéo geral sobre Auto-Similaridade
(Enrichment Type I: General Exploratory Activities) e Fractais (fopic introduction)
Em um primeiro momento, os alunos sao instigados Em um primeiro momento, o professor apresenta
a explorarem os seus interesses e a participarem de aos alunos os conceitos de Auto-Similaridade e
atividades a respeito de tépicos que podem despertar de Fractais por meio da exploragdo das diversas
sua curiosidade e que podem envolver outras circunstancias da natureza e da vida cotidiana a partir
pessoas, como membros do corpo docente, 0s seus | das quais eles foram desenvolvidos como um campo
pais, ou membros da comunidade.” da linguagem matemética.
Momento II: Atividades de Treinamento em Grupo Momento II: Desafios de Origami a serem resolvidos
(Enrichment Type II: Group Trainig Activities): por meio dos conceitos de Auto-Similaridade e de
Fractais (assigned activities by the teacher):

Em um segundo momento, com base nos seus Em um segundo momento, o professor propdem aos
interesses expostos e em suas curiosidades alunos desafios de Origami para serem solucionados
demonstradas no Momento |, os alunos séao por meio do uso dos conceitos de Auto-Similaridade e

instigados a receberem algum tipo de orientagcao de Fractais enquanto eles os discutem de forma mais
do professor a respeito de como esses interesses aprofundada.®

e curiosidades podem ser abordados de forma
estruturada (cientifica) ou partir diretamente para a
sua pesquisa geral.®

Momento IlI: Investigacéo Individual e em Grupo de Momento Ill: Desenvolvimento e apresentagéo de
Problemas Reais (Enrichment Type IlI: Individual & Projetos Pessoais com a ajuda do professor (Larger
Small Group Investigation of Real Problems) crreative project to persue):
Em um terceiro momento, com base nas suas Em um terceiro momento, os alunos sao auxiliados
pesquisas feitas no Momento Il, os alunos pelo professor a utilizar os desafios de Origami
podem selecionar um tdpico especifico para se solucionados como base para desenvolverem e
comprometerem a pesquiséa-lo de forma avancada apresentarem publicamente um projeto de Origami do
tendo em vista aplicagdes praticas e a resolugéo de seu interesse cuja elabora¢éo envolva os conceitos
problemas reais.™ de Auto-Similaridade e de Fractais."

Quadro 1: Momentos de enriquecimento pessoal para os alunos (Enrichment Types) do modelo
Schoolwide Enrichment Model e como eles servem de base para estruturar o uso do Origami pela
unidade de estudos sobre Auto-Similaridade e Fractais do Sistema NODET.

Fonte: adaptado de Renzulli e Reis (2010); Bahmani et al. (2015) e Gharemani (2013).

7 De acordo com Renzulli e Reis (2010 p. 4), o Type | enrichment é elaborado pelos alunos junto com diversas outras
pessoas, como 0s seus pais e 0s seus professore, e &€ pensado para que eles sejam expostos a uma grande variedade
de disciplinas, topicos, ocupagdes, hobbies, pessoas, lugares e eventos que nao seriam comumente abordados no
curriculo regular por meio de palestras, minicursos, etc.

8 De acordo com Renzulli e Reis (2010 p. 5), o Type Il enrichment inclui o ensino de habilidades bésicas para o apren-
dizado e para a pesquisa e pode envolver atividades em que os alunos estudam de forma mais aprofundada um topico
do seu interesse.

9 De acordo com Bhamani et al. (2015), um exemplo de desafio de Origami que o professor pode propor para que os
alunos sejam desafiados a utilizar os conceitos de Auto-Similaridade e de Fractais é a “torre recursiva” (recustive tower)
desenvolvida e apresentada por Shunzo Fujimoto no seguinte livro: Shunzo, F. (2010). Origami Ajsaiori: Fijimoto Shunzo
Warudo. Tokyo: Seibundo Shinkosha.

10 De acordo com Renzulli e Reis (2010 p. 5), o Type Il enrichment envolve os alunos que escolheram um tépico espe-
cifico para se comprometerem a estuda-lo com profundidade.

11 De acordo com Bhamani et al. (2015 . 731), exemplos de projetos que foram desenvolvidos pelos alunos na etapa
da unidade que corresponde ao “Momento III” do Schoolwide Enrichment Model foram estudos sobre a realizacéo e a
reproducdo de modelos recursivos feitos com uma unica folha de papel como a “torre de flores” de Chris Palmer (Chris
Palmer’s Flower Tower) e os espirais de Tomoko Fuse, e estudos sobre quais poligonos podem ser encontrados por
meio de cortes transversais em diversos sélidos geométricos, como o quebra-cabegas de Francesco Mancini (Piece
Pyramid Puzzle).
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Com base no Quadro 1, € possivel apontar que a metodologia da unidade de estudos
sobre Auto-Similaridade e Fractais do Sistema NODET utiliza os momentos do Schoolwide
Enrichment Model com algumas adaptacdes para que os alunos se envolvam em desafios
de Origami por meio dos quais eles sejam instigados a entender os conceitos de Auto-
Similaridade e de Fractais como um campo da linguagem Matemética a partir do qual eles
podem desenvolver os seus préprios projetos.

Tendo isso em vista, no que diz respeito a como a metodologia da unidade de
estudos sobre Auto-Similaridade e Fractais do Sistema NODET busca fazer com que o
Origami contribua para o ensino desses topicos por meio de sua fundamentacéo teorica, é
possivel concluir que ela articula o uso do Origami com 0os momentos (Enrichment Types)
do Schoolwide Enrichment Model de forma a torna-lo uma ferramenta para que os alunos
entendam a Matematica como uma linguagem para a qual suas experiéncias podem ser
traduzidas e seus projetos desenvolvidos, e os conceitos de Auto-Similaridade e de Fractais
como uma possibilidade dessa tradugao.

31 ANALISE DA FORMAGAO DE PROFESSORES

Esta secdo analisa a formagédo dos professores da unidade de estudos sobre
Auto-Similaridade e Fractais do Sistema NODET com o objetivo de apontar como a sua
metodologia busca fazer com que o Origami contribua para o ensino desses tépicos por
meio da sele¢do e formagédo dos profissionais que irdo ensina-los.

Tendo em vista que ndo foram encontradas informacao especificas sobre a formagéo
de professores para essa unidade do Sistema NODET e que as publicagbes utilizadas
para esse artigo indicam que Kiumars Sharif, Ali Bhamani e Andrew Hudson s&o os seus
principais professores, é possivel considerar que ela é a mesma formagédo que para os
professores do Sistema como um todo e que é baseada nas etapas do Quadro 2, como
sugeridas por Ghahremani (2013), acrescidas de alguma formagao sobre Origami.

Formar-se no Ensino Médio
no Sistema NODET como um
aluno de bom desempenho
académico

Formar-se no Ensino Superior
em alguma &rea de Ciéncias ou
Tecnologia e ter uma atuacéo
académica e profissional de
destaque.

Estudar em profundidade os
Origamis a partir dos quais os
conceitos de Auto-Similaridade

e Fractais podem ser
trabalhados

Quadro 2: Etapas que se sugere que um professor deve passar para poder se candidatar a dar aulas
na unidade sobre Auto-Similaridade e Fractais do Sistema NODET.

Fonte: adaptado de Gharemani (2013).

Com base no quadro 2, é possivel apontar que a metodologia desta unidade do

Sistema NOTET requer que os seus professores sejam aptos a relacionar as dinamicas
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dos origamis com a linguagem matematica para auxiliar os alunos a estudar os topicos
ensinado e a desenvolver os seus proprios projetos.

4| ANALISE DA ELABORACAO DAS AULAS

Esta secdo analisa a elaboracdo das aulas da unidade de estudos sobre Auto-
Similaridade e Fractais do Sistema NODET com o objetivo de apontar como a sua
metodologia busca fazer com que o Origami contribua para o ensino desses tdpicos nesta
etapa de sua implementacéo.

Como seré apresentado, a metodologia dessa unidade busca fazer com que o
Origami contribua para o ensino de Auto-Similaridade e de Fractais nesta etapa de sua
implementacéo elaborando a seqliéncia das suas aulas para que as atividades de Origami
apresentem aos alunos a matematica desses conceitos como uma linguagem com a qual
eles podem resolver problemas e desenvolver os seus projetos pessoais

Segundo Bhamani et al. (2015), a sequéncia das aulas de Origami da unidade
também é baseada nos momentos (Types do Enrichmente) do Schoolwide Enrichment
Model e é seguida pelo professor de forma flexivel para que os alunos compreendam os
conceitos de Auto-Similaridade e de Fractais e possam usa-los da sua maneira nos seus
projetos pessoais, como apresentado no Quadro 3'2.

Exploragéo Geral dos conceitos de Auto-Similaridades e Fractais
(Baseado no Momento | do Schoolwide Enrichment Model: Enrichment Type |)

O professor apresenta aos alunos diversas circunstancias da natureza e da vida cotidiana a partir
das quais eles podem discutir os conceitos de Auto-Similaridade e de Fractais, como os padrées
geomeétricos do interior da Mesquita Sheikh Lutfollah (Mosque Sheikh Lutfollah) que faz parte de sua
cultura e da historia do Ira

Apresentacéo de origamis relacionados aos conceitos de Auto-Similaridade e de Fractais
(Baseado no Momento Il do Schoolwide Enrichment Model: Enrichment Type |)

Depois da exploragéo geral e de uma discusséo preliminar sobre os conceitos de Auto-Similaridade
e de Fractais, o professor propde aos alunos atividades de Origami nas quais eles podem ser
identificados e desenvolvidos.

Desafios com Origamis relacionados aos conceitos de Auto-Similaridade e Fractais
(Baseado no Momento Il do Schoolwide Enrichment Model: Enrichment Type II)

Conforme as discussdes progredirem, o professor propde aos alunos desafios de Origami e os auxilia
na abstracédo de suas propriedades para que eles os resolvam utilizando o que aprenderam sobre
Auto-Similaridades e Fractais.

12 Cumpre observar que o Quadro 3 foi elaborada para apresentar uma sequéncia genérica de aulas da unidade sobre
Auto-similaridade e Fractais do Sistema NODET e que uma Unica das etapas por ela apresentadas podem compreender
uma ou diversas aulas inteiras ao longo de toda a passagem dos alunos pela unidade, dependendo das circunstancias
observadas pelo professor.
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Aplicagéo dos conceitos de Auto-Similaridade e de Fractais em projetos de interesse dos alunos com
base no que foi desenvolvido no Momento Il do Schoolwide Enrichment Model: Enrichment Type I1I)

Com o auxilio de perguntas e questionamentos, o professor conduz os alunos a graus superiores
de abstragé@o no uso dos conceitos de Auto-Similaridade e de Fractais e os incentiva a mobiliza-los
para preverem o comportamento das dobraduras e preencherem tabelas que servirdo de base para
desenvolverem os seu projetos pessoais que deverdo apresentar publicamente quando concluirem

os estudos na unidade.

Quadro 3: Sequéncia das aulas da unidade de estudos sobre Auto-Similaridade e Fractais do Sistema
NODET.

Fonte: adaptado de Bhamani et al. (2015).

Tendo isso em vista, no que diz respeito a como a metodologia da unidade de
estudos sobre Auto-Similaridade e Fractais do Sistema NODET busca fazer com que o
Origami contribua para o ensino desses topicos por meio da estruturacdo de suas aulas, é
possivel concluir que ela as elabora para que o Origami seja um meio para que os alunos
compreendam a matematica da Auto-Similaridade e dos Fractais como uma linguagem
com a qual eles podem fazer previsdes, resolver problemas e desenvolver os seus proprios

projetos.

51 ANALISE DA ESTRATEGIA DIDATICA

Esta secdo analisa a estratégia didatica da unidade de estudos sobre Auto-
Similaridade e Fractais do Sistema NODET com o objetivo de apontar como a sua
metodologia busca fazer com que o Origami contribua para o ensino desses tépicos por
meio da elaboragéo das rela¢des entre os professores e 0os seus alunos.

Como seré apresentado, a metodologia dessa unidade busca fazer com que o
Origami contribua para o ensino de Auto-Similaridade e de Fractais por meio da elaboragéao
das relagdes entre os professores e os seus alunos dando liberdade para que os professores
conduzam as seqiiéncias das aulas conforme o desenvolvimento dos alunos e adapte as
atividades de Origami de acordo com os interesses por eles demonstrados.

Segundo Bhamani et al. (2015), a estratégia didatica da unidade de estudos sobre
Auto-Similaridade e Fractais do Sistema NODET segue as sugestdes de como devem
ser as relagbes entre os professores e os alunos do Schoolwide Enrichment Model e
tem o objetivo de ajudar os alunos a compreenderem os fundamentos de um tdpico, mas
manterem sua prépria forma de entendé-los e de utilizarem os seus conceitos.

De acordo com Renzulli e Reis (2010), no Schoolwide Enrichment Model os
professores sdo orientados a ajudar os alunos a melhor entenderem suas habilidades,
interesses e estilos de aprendizado e a desenvolver um conjunto de diretrizes (Total Talent
Portfolio) para conduzirem as aulas de forma que eles tenham o melhor aproveitamento
dos seus talentos, como sumarizado na Quadro 4.
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Diretriz I:

O professor deve ter o foco de suas agdes nos pontos fortes dos alunos, deve incentiva-los a
demonstrar os seus talentos e interesses e coletar regularmente informagdes sobre eles para poder
aprimorar as suas interacoes.

Diretriz Il:

O professor deve classificar as informagdes obtidas em categorias gerais de habilidades, interesses
e estilos de aprendizado para que possa eventualmente formar grupos de estudos com os alunos
que tenham pontos em comum ou que possam contribuir uns com os outros.

Diretriz Ill:

Com base nessas informacoes, o professor deve ajustar as atividade propostas para que todos os
alunos se sintam motivados e desafiados.

Diretriz IV:

O professor deve estabelecer os objetivos educacionais de forma individualizada para cada aluno e
estar atento para rever as estratégias conforme esses objetivos tenham sido atingidos

Diretriz V:

O professor deve sempre revisar e analisar as informagdes obtidas para que possa tomar
as melhores decisdes sobre como proporcionar aos alunos as melhores oportunidades de
enriquecimento pessoal durante as aulas

Diretriz VI:

O professor deve mobilizar essas informagdes atualizadas para ajudar os alunos a fazerem decises
sobre o direcionamento de suas etapas futuras de ensino e sobre os seus estudos para suas
carreiras profissionais

Quadro 4: Estratégia Didatica do Schoolwide Enrichment Model seguida pelas aulas da unidade de
estudos sobre Auto-Similaridade e Fractais do Sistema NODET: Conjunto de diretrizes (Total Talent
Portfolio) que os professores séo orientados a desenvolver para conduzirem as suas relagdes com os
seus alunos.

Fonte: adaptado de Bhamani et al. (2015), Gharemani (2013), Renzulli e Reis (2010) e Renzulli e Reis
(1997).

Com base no Quadro 4, é possivel apontar que a metodologia da unidade de estudos
sobre Auto-Similaridade e Fractais do Sistema NODET utiliza a metodologia do Schoolwide
Enrichment Model para que as atividades de Origami sejam constantemente adaptadas
as habilidades dos alunos e para que eles se mantenham engajados no estudo desses
conceitos conforme desenvolvem os seus proprios projetos.

Tendo isso em vista, no que diz respeito a como a metodologia da unidade de
estudos sobre Auto-Similaridade e Fractais do Sistema NODET busca fazer com que o
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Origami contribua para o ensino desses tdpicos por meio da sua estratégia didatica, é
possivel concluir que ela utiliza a estratégia do Schoolwide Enrichment Model e elabora
as relagbes entre os professores e os seus alunos para que as atividades de Origami
despertem os interesses dos alunos e eles se mantenham engajados no estudo desses

conceitos como uma ferramenta matematica para desenvolverem os seu proprios projetos.

61 ANALISE DE UMA ATIVIDADE

Esta secéo analisa uma atividade utilizada pela unidade de estudos sobre Auto-
Similaridade e Fractais do Sistema NODET com o objetivo de apontar como a sua
metodologia busca fazer com que o Origami contribua para o ensino desses topicoS na
etapa final de sua implementacéo que séo as atividades realizados com os alunos.

Como seré apresentado, a metodologia dessa unidade busca fazer com que o
Origami contribua para o ensino de Auto-Similaridade e de Fractais nesta Ultima etapa de
sua implementacao com atividades estruturadas com base nos interesses dos alunos, nas
quais o professor faz perguntas e sugestdes aos alunos e os instiga a enfrentar desafios de
Origami por meio dos quais eles estudem esses conceitos como um ferramenta matematica
com a qual podem realizar os seus proprios projetos.

Visto que a estrutura das aulas da unidade sobre Auto-Similaridade e Fractais
do Sistema NODET é baseada nos “Momentos” (Enrichment Types) do Schoolwide
Enrichment Model e que os “Momentos” | e Ill correspondem a uma apresentagéo geral
sobre os conceitos de Auto-Similaridade e de Fractais e a projetos individuais dos alunos, a
atividade que sera analisada corresponde a um desafio de Origami do “Momento” Il, e sera
a atividade “piramide fractal com SierpinsQube” (fractal pyramid with Spierpins Qube), que
Bhamani et al. (2015) apresentaram como exemplo na publicagéo de sua apresentagéo no
sexto “Encontro Internacional de Ciéncia do Origami, Matematica e Educagao”, que ocorreu
2014, em Kyoto, no Japéo.

A atividade “piramide fractal com SierpinsQube” foi desenvolvida por Kiumars Sharif
e consiste no uso do Origami modular para a construgcéo de cubos de diversos tamanhos
de forma que se tornem blocos para a construgdo de uma piramide fractal. '3

De acordo com Bhamani et al. (2015 p. 728), trata-se de uma atividade que requer
somente o conhecimento do calculo do volume de um cubo e é adequada para alunos
iniciantes, mas que pode ser utilizada para uma discussdo avangada sobre os conceitos
de Auto-Similaridade e de Fractais ou de outros topicos relacionados, como é apresentado
no quadro 5.

13 Apresentacdes da atividade “piramide fractal ou SierpinsQube” (fractal pyramid: Spierpins Qube) desenvolvida por
Kiumar Sharif podem ser encontradas no livro da 26° Convencéo Internacional de Origami (Sharif, K. & Bhamani, A.
(2015). SierpinsQube. 26th International Origami Convention Book. Berlin: Origami Deutschland, p 109 a 110) e no se-
guinte endereco eletronico: <http://www.origamiheaven.com/pdfs/Sierpinski.pdf> Acesso em 22 jul. 2021.
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Etapa 1:
O professor ensina aos alunos a realizagéo
do cubo de Origami modular desenvolvido
por Paul Jackson como demonstra a figura
ao lado.

Etapa 2:

Depois da realizagéo do cubo de Paul
Jackson, o professor pede aos alunos
que construam um novo cubo com papeis
quadrados cujos lados tenham a metade
do comprimento dos que foram utilizados e
que comparem os comprimentos dos lados,
as areas das faces e os volumes dos dois
cubos realizados.

Etapa 3:

Depois de os alunos terem realizado as
comparagdes entre os dois cubos de Paul
Jackson, o professor realiza com eles o cubo
de Origami modular desenvolvido por David
Mitchell (Columbus Cube), que apresenta
uma pequena variagdo em relagdo ao cubo
de Paul Jackson, que consiste em uma
quina afundada para baixo que implica na
bissecgéo de trés angulos do cubo original,
como demonstra a figura ao lado.
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Etapa 4:

Depois da realizagdo do cubo de David
Mitchell, o professor pede aos alunos que
construam um novo cubo com papeis
quadrados cujos lados tenham a metade
do comprimento dos que foram utilizados e
que comparem os comprimentos dos lados,
as areas das faces e os volumes dos dois
cubos obtidos.

Etapa 5:
Depois dos alunos terem realizado as
comparagdes entre os dois cubos de Paul
Jackson e de David Mitchell, o professor
deve frisar com eles os seguintes topicos
para que possam dar inicio a realizagdo do
Spierpins Qube: que a reducdo pela metade
dos lados dos papeis quadrados com os
quais os cubos foram feitos implica numa
reducéo dos seus volumes para 1:8; que
essa reducéo pela metade dos lados dos
papeis quadrados implica em uma reducao
pela metade dos lados das faces do cubo;
e que seja la qual for a figura geométrica
tridimensional que tenha os lados de suas
faces reduzidos pela metade tera também o
seu volume reduzido para 1:8.

Etapa 6:

Com base nos conceitos trabalhados nas
etapas anteriores, o professor ensina aos
alunos a realizagao do Spierpins Qube,como
demonstra a figura ao lado, e os desafia a
calcular qual vai ser a quantidade e quais
vao ser os tamanhos em que ele tera de

ser feito para que construam com ele uma
pirdmide fractal.
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Etapa 7:

Depois da realizagdo dos Spierpins Qube,0s
alunos constroem a piramide fractal, como
demonstra a figura ao lado, e calculam os

tamanhos e a quantidade de Spierpins Qube

que tera que ser realizada para que ela
tenha a atura que eles desejam.

Etapa 8:

Com base nessa e em outras atividades
relacionadas ao Momento Il do Schoolwide
Enrichment Model, os alunos escolhem um
topico do seu interesse e serdo auxiliados
pelo professor a desenvolvé-lo e apresenta-
lo publicamente utilizando os conceitos de
Autossimilaridade e de Fractais a partir de

um Origami.

Nota: As etapas para a realizagdo do cubo de Origami de Paul Jackson podem ser encontradas em
<http://www.origami-artist.com/artwork/origami-diagrams/jackson-cube/> acesso em 04/06/2021.
Outra fonte de informacgdes sobre sua constru¢éo é o video disponivel em <https://www.youtube.com/
watch?v=2m_m2ZKEBLI> acesso em 04/06/2021.

Nota: A figura com as etapas para a realizagdo da pirdmide fractal com o Spierpins Qube que utilizamos
€ uma verséao editada da apresentada no seguinte endereco eletrdnico: <http://www.origamiheaven.
com/pdfs/Sierpinski.pdf> acesso em 04/06/2021.

Nota: A figura com as etapas para a realizagéo do Spierpins Qubeque que utilizamos & uma versao
editada da apresentada no seguinte endereco eletrénico: <http://www.origamiheaven.com/pdfs/
Sierpinski.pdf> acesso em 04/06/2021.

Nota: A figura com as etapas para a realizagdo da pirdmide fractal com o Spierpins Qube que utilizamos
€ uma verséao editada da apresentada no seguinte endereco eletrdnico: <http://www.origamiheaven.
com/pdfs/Sierpinski.pdf> acesso em 04/06/2021.

Quadro 5: Sequéncia da realizagéo do desafio de Origami pirdmide fractal com o SierpinsQube.

Fonte: adaptado de Bhamani et al. (2015).

Com base no quadro 5, no que diz respeito a como a metodologia da unidade de
Estudos sobre Auto-Similaridade e Fractais do Sistema NODET busca fazer com que o
Origami contribua para o ensino desses conceitos por meio das atividades realizadas,

€ possivel concluir que ela as estrutura para que o professor proporcione aos alunos
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oportunidades de eles entenderem a matematica da Auto-Similaridade e dos Fractais como

uma ferramenta que podem utilizar para realizar os seus préprios projetos.

71 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi analisar como a metodologia da unidade de estudos sobre
Auto-Similaridade e Fractais do Sistema NODET busca fazer com que o Origami contribua
para o ensino desses tdpicos e averiguar quais s@o as possibilidades de pesquisa que ela
apresenta a respeito do uso do Origami na Educagdo Matematica em tempos de uso de
novas tecnologias na Educacéo.

Com base em tudo o que foi analisado, a titulo de consideragdes finais, é possivel
concluir que a metodologia dessa unidade de estudos busca fazer com que o Origami
contribua para o ensino de Auto-Similaridade e de Fractais utilizando-o para que os alunos
enfrentem problemas que os fagcam entender a Matematica como uma linguagem com a
qual eles podem resolver problemas e desenvolver os seus proprios projetos e que esse
uso do Origami na Educag¢éo Matematica apresenta amplas possibilidades de pesquisa em
tempos de uso de novas tecnologias na Educacéo.

Por exemplo, em tempos de uso de novas tecnologias na Educacdo seriam
importantes pesquisas a respeito de como essa metodologia de uso do Origami na Educacao
Matematica poderia ser aplicada com os alunos de forma remota e quais teriam de ser as
adaptacdes que ela teria de sofrer para que pudesse alcangar os mesmos resultados de
que quando é aplicada de forma presencial.

Dessa forma, da andlise da unidade de estudos sobre Auto-Similaridade e Fractais
do Sistema NODET é possivel concluir que a sua metodologia apresenta importantes
desafios de pesquisa sobre o uso do Origami na Educagdo Matematica em tempos de
uso de novas tecnologias na Educacédo os quais o autor deste texto pretende abordar em
futuros trabalhos.
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