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APRESENTACAO

A obra “Matemética: ciéncias e aplicagcbes” aborda uma série de livros de
publicacdo da Atena Editora publicado em trés volumes. O Volume Ill em seus 27
capitulos apresenta resultados de pesquisas que trataram dos diferentes recursos que
podem ser utilizados para o ensino e a aprendizagem da matematica, assim como na
formacéo de professores.

Os trabalhos evidenciam inferéncias sobre as experiéncias de uso de recursos
manipulaveis, didaticos, paradidaticos e tecnolégicos incluindo softwares, na
Educacéo Béasica e no Ensino Superior. Veremos entre os recursos didaticos: mapas
conceituais e o0 uso de livros didaticos; os paradidaticos: o uso de Edicoes Especiais de
Paradidaticos de Matematica, Anuais e Manuais promovidas por diferentes entidades,
inclusive religiosas; o tecnoldgico: criptografias, softwares educativos de geometria,
programac¢ao computacional, aplicativos e redes sociais; e, 0s manipulaveis: uso de
diferentes jogos e dobraduras na aprendizagem da matematica.

A Matematica como Ciéncia é pensada nos trabalhos que enfocam os objetos
matematicos no contexto de aprendizagem, e como aplicagdes do conhecimento
matematico ligados ao uso de diversos recursos, principalmente no que diz respeito
aos recursos tecnolégicos.

A Educacdo Matemética é revelada nas analises referente as praticas de sala
de aula — contanto com discussdes inclusivas, enfatizando o uso de recursos para o
ensino e a aprendizagem, tanto na Educacao Basica como na Educacao Superior.

Este volume é direcionado para todos os educadores que acreditam que a
matematica poder ser ensinada a partir de diversos recursos, contribuindo para uma
aprendizagem bem mais prazerosa.

Annaly Schewtschik
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CAPITULO 21

A GEOMETRIA COM ORIGAMI — DOS AXIOMAS AOS

Anita Lima Pimenta
Universidade do Estado de Minas Gerais

Ibirité — MG
Eliane Scheid Gazire
Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais

Belo Horizonte — MG

RESUMO: A presente proposta propde
apresentar as potencialidades da utilizacao do
Origami Modular na construcéo dos Poliedros
Platénicos, visando fornecer subsidios ao
professor interessado em apresentar o assunto
nas aulas de Geometria Espacial. As atividades
a serem desenvolvidas apresentam um carater
axiomatico que permite estabelecer relagcbes
da Geometria euclidiana com as constru¢des
feitas a partir do Origami. Nesse sentido, é
ofertada ao aluno a oportunidade de interacéo
entre a manipulagcdo e a investigacdo o que
proporciona uma aprendizagem significativa
no que tange a construcdo de conceitos
geométricos elementares. Tendo estabelecida
uma relacédo entre a Matemética e os axiomas
do Origami verifica-se o apontamento dessa
técnica como um recurso metodoldgico para as
aulas de Matematica.
PALAVRAS-CHAVE: Origami
Geometria Espacial. Axiomas.

Modular.

ABSTRACT:The present proposal proposes to
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POLIEDROS PLATONICOS

present the potentialities of the use of Origami
Modular in the construction of the Platonic
Polyhedrons, aiming to provide subsidies to the
teacher interested in presenting the subject in
the Space Geometry classes. The activities to
be developed have an axiomatic character that
allows to establish relations of the Euclidean
Geometry with the constructions made from
Origami. In this sense, the student is offered the
opportunity for interaction between manipulation
and research, which provides significant
learning in the construction of elementary
geometric concepts. Having established a
relation between Mathematics and the axioms
of Origami, it is pointed out that this technique
is a methodological resource for Mathematics
classes.

KEYWORDS: Modular

Geometry. Axioms.

Origami.  Spatial

11 INTRODUCAO

Esta proposta objetiva apresentar uma
alternativa para a abordagem dos Poliedros
Platbnicos nas aulas de Geometria Espacial
a partir da técnica do Origami. Como explica
Prieto (2002), a palavra Origami tem origem
japonesa e significa dobrar papel. Essa arte foi
estabelecida por todo o mundo e no Brasil, é
conhecida com dobradura, na lingua espanhola
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como papiroflexia, no inglés como paperfolding.

Acredita-se que essa arte seja tao antiga quanto a origem do proéprio papel. Muitos
pesquisadores creem que o Origami ndo € exclusividade japonesa, como Kanegae e
Imamura (1989) relatam. Segundo eles, apesar de o Japao ser considerado o bergo
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 fabricagdo do papel, que até entédo era desconhecido pelos
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 comecou 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.

Rego, Rego e Galdéncio Jr. (2003, p. 25) contam que “A religido dos mouros
proibia a criagdo de qualquer representacédo simbolica 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 conexbdes 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 esta arte. Muitos perceberam que as diversas criacoes
feitas por Origami iam muito além da inspiracado, da criatividade e da arte, estando, na
verdade, associadas a conceitos e limitagdes geométricas. Prieto (2002) ressalva que:

Por un lado, tenemos la escuela japonesa, donde la papiroflexia ha sido cultivada
por artistas no cientificos. La filosofia consiste aqui en expresar, sugerir, captar la
esencia de lo que se quiere representar con un minimo de pliegues, aunque la figura
resultante no sea anatdmicamente perfecta; por otro lado, la escuela occidental,
donde la papiroflexia ha sido desarrollada por matematicos, ingenieros, fisicos,
arquitectos... Se persigue la exactitud anatémica, es decir, representar los insectos
con todas las patas, pestanas, cuernos, alas... Para ello se han desarrollado multitud
de métodos matematicos. (PRIETO, 2002, p. 177).

Hoje ndo ha muita distingdo entre a escola oriental e a ocidental. Varios estudiosos
dedicaram suas pesquisas ao Origami e alguns se preocupam mais com 0 processo
matematico do que artistico. Dentre esses, se destacam Robert Lang e Tomoko Fuse.
O primeiro se empenhou em organizar a estrutura axiomatica do Origami; a segunda
teve seu trabalho consagrado pelo Origami Modular.

O Origami pode ser simples ou modular, sendo o primeiro, também chamado de
Origami unitéario, feito a partir de dobras em uma unica folha de papel, e 0 segundo
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consiste no encaixe de diversas pegas geometricamente iguais para se alcancar,
quase sempre, uma figura poliédrica; todos obtidos, preferencialmente, a partir de uma
folha quadrada e sem o0 uso de tesouras ou colas. Sobre a técnica do Origami modular,
discorre Mitchel (2008) que neste:

[...] se relne um numero de moddulos 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 entéo, ganhou
aderentes no Reino Unido e por todo o mundo, tornando-se popular até no Japao,
o lar tradicional da dobragem de papel com uma so6 folha, onde é conhecido por
origami unitario. (MITCHEL, 2008, p. 6).

Atualmente, esta cada vez mais comum o uso de folhas retangulares para a
construcao de modelos poliédricos. O retangulo, cuja razdo do lado maior para
0 menor é , € muito utilizado neste tipo de construcdao como divulga Costa (2007),
uma vez que permite ampliagdes dos modelos com facilidade. Um exemplo popular
desse formato retangular € a folha A4, que, além de ideal, se torna acessivel por ser
facilmente encontrada no mercado e possuir baixo custo.

As construcOes propostas neste trabalho se aproximam daquelas apresentadas
por Kawamura (2001), mas, aqui séo obtidas a partir de uma folha no formato retangular.

2| JUSTIFICATIVA

Recorrendo a histéria da Geometria encontra-se Platdo, um fildsofo que possuia
entusiasmo pela Matematica e que dedicou parte de seus estudos aos Poliedros
Regulares que mais tarde ficaram conhecidos como Poliedros Platdnicos.

Os Poliedros Regulares sao poliedros convexos e como demonstrado por
Euclides, no livro XIII da obra “Os Elementos” existem apenas cinco. Mas por que sé
cinco? Como existem infinitos poligonos regulares, é evidente imaginar que também
existam infinitos poliedros regulares. Nesse sentido, Machado (2000) indaga:

Sera que também ¢ simples construir um pentaedro regular? E um hexaedro regular?
Quantos tipos de poliedros regulares sera possivel construir? Intuitivamente, pode
parecer que, como no caso dos poligonos, podemos construir poliedros regulares
com quantas faces desejarmos. Na verdade, nao existem muitos poliedros regulares
e ndo € possivel construir sendo uns poucos tipos destes poliedros — apenas o
suficiente para uma correspondéncia com os dedos de uma mao. (MACHADO,
2000, p. 18).

O autor deixa claro, portanto, que mesmo que se disponibilizasse mais recursos,
ainda assim nao seria possivel construir mais do que cinco desses poliedros. Assim, é
importante saber porque existem apenas cinco desses poliedros. Para tanto, Lima et
al (2004, p.241) explicam:

“Definicao: um poliedro convexo é regular quando todas as faces séo poligonos
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regulares iguais e em todos os vértices concorrem 0 mesmo numero de arestas.”

Essa defini¢cdo sinaliza a existéncia restrita dos Sélidos Regulares. Porém, como
acrescenta Kaleff (2003), € importante considerar que o aluno deve ser incentivado
a investigar e fazer essa descoberta, pois, dessa forma, o desenvolvimento das
no¢des matematicas se torna mais significativo. A respeito da construcdao de modelos
poliédricos, a autora conta que:

[...] uma das caracteristicas mais interessantes das atividades que envolvem
construcées de modelos de poliedros é 0 questionamento que surge ao longo
dos processos de construcdo e que proporciona ao aluno a oportunidade para
conjecturar sobre diversas situacfes geométricas. O constante questionamento
sobre o0 que o aluno constréi e sobre o que ele observa lhe proporciona a
oportunidade de descobrir as propriedades geométricas que desejamos enfatizar,
tomar consciéncia delas, ajudando-o a construir o correspondente significado
geométrico. (KALEFF, 2003, p. 21).

Pensando em uma abordagem em sala de aula a respeito desses sélidos
procurou-se entao, buscar recursos metodologicos que levassem esses alunos a tal
investigacéo nas aulas de Matemética. Para tanto, encontrou-se no Origami subsidios
gque sustentassem o processo de ensino e aprendizagem.

31 OBJETIVOS

« Inserir a pratica do Origami na sala de aula como um recurso pedagdgico,
na expectativa de que, com ele, a aprendizagem da Geometria se torne
mais significativa, proporcionando maior compreensao no estudo dos Polie-
dros Platbnicos;

« Construir, através de dobraduras, conceitos elementares da Geometria Pla-
na;
+ Confeccionar os Poliedros Platonicos através de Origami modular, a fim de

permitir que os alunos desenvolvam sua percepcéo espacial e sejam auto-
res de seu conhecimento.

4| METODOLOGIA

As propostas estdo organizadas em atividades distintas, para um grupo de até 30
participantes que trabalharao em equipe, se aprimorando dos axiomas e posteriormente
produzindo os sélidos.

A primeira atividade consiste em realizar experimentos, utilizando pedacgos
de papeis, executando dobras que os leve os participantes a identificar os axiomas
apresentados. Desse modo, terdo a oportunidade de iniciar, de forma pratica, o
desenvolvimento do corpo axiomatico da Geometria do Origami, como indicado na
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figura 1.

Figura 1: Axiomas do Origami
Fonte: CAVACAMI; FURUYA, 2010, p. 3-6.

Posteriormente, se inicia a confeccdo dos mddulos que gera os Poliedros
Platdnicos. Para tanto, foi estabelecida uma ordem de execucéo. Primeiro se constroem
0s moédulos do hexaedro, depois 0os modulos do dodecaedro e por fim os mddulos do
tetraedro, octaedro e icosaedro, como mostram as figuras 2, 3 e 4.

Figura 2: Médulo do Hexaedro

Fonte: PIMENTA, 2017, p. 49.
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Figura 3: Médulo do Dodecaedro

Fonte: PIMENTA, 2017, p. 50.
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Figura 4: Médulo do Tetraedro, Octaedro e Icosaedro
Fonte: PIMENTA, 2017, p. 50.
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