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RESUMO

O ensino da geometria € algo que preocupa muitos educadores, por motivos como
esse 0 uso de recursos didaticos tem se tornado cada vez mais frequente. O origami,
enquanto recurso didatico, pode contribuir e auxiliar o ensino-aprendizagem da
geometria nos anos finais do Ensino Fundamental. Partindo disso, este trabalho tem
como objetivo verificar o uso do origami como contribuinte do ensino-aprendizagem
da geometria. A questdo norteadora para a execugao do mesmo foi: “De que forma a
aplicacdo de origami nas aulas de matemética pode contribuir no ensino da
geometria?”. Para isso foi apresentado uma abordagem histérica da geometria e do
origami, como também as recomendacdes dos Parametros Curriculares Nacionais e
da Base Nacional Comum Curricular a respeito do ensino da geometria. Foram
verificadas as contribuicdes de duas metodologias utilizando o origami, aplicadas em
turmas de 7° e 8° ano, por outros pesquisadores. E, por fim, realizadas algumas
consideracdes sobre as contribuicdes do origami como recurso didatico nas aulas de
geometria. Nota-se que atividades feitas com o auxilio do origami colabora com o

interesse e aprendizado da geometria.

Palavras-Chave: Ensino de Geometria. Ensino-aprendizagem. Origami.



ABSTRACT

The teaching of geometry is something that worries many educators. For reasons like
this, the use of didactic resources became more frequent. Origami as a didactic
resource can contribute and help the teaching-learning of geometry in the final years
of elementary school. This paper aims to verify the use of origami as a contributor to
the teaching-learning of geometry. The guiding question was: “How does the
enforcement of origami in math classes contribute to the teaching of geometry?”. A
historical approach on geometry and origami was presented, as well as the
recommendations of the Parametros Curriculares Nacionais and Base Nacional
Curricular regarding the teaching of geometry. The contributions of these two
methodologies using origami applied in 7th and 8th-grade classes, by other
researchers, were verified. And, finally, some considerations were made about the
contributions of origami as a didactic resource in geometry classes. It is noticed that
activities carried out with the help of origami, collaborate with the interest and learning

of geometry.

Keywords: Geometry teaching. Teaching-learning. Origami.
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1 INTRODUCAO

A Matematica é considerada por muitos uma matéria de dificil compreenséo. A
responsabilidade por esse pensamento pode ser atribuida, por muitas vezes, a
comentarios diversos feitos em varios espacos, como a escola e familia. Por ser uma
disciplina muito complexa de se entender e que envolve bastante raciocinio Idgico, e
uma matéria abstrata, isso também pode ocasionar certo receio no aluno, podendo
causar bloqueios na hora do ensino, e com isso, dificultar a aprendizagem.

Os PCN nos dizem que:

O ensino de Matemética costuma provocar duas sensacgdes contraditorias,
tanto por parte de quem ensina, como por parte de quem aprende: de um
lado a constatacdo de que se trata de uma area de conhecimento importante;
de outro, a insatisfacdo diante dos resultados negativos obtidos com muita
frequéncia em relacédo a sua aprendizagem (BRASIL; 1997, p. 15).

Dentre os conteudos trabalhados em sala de aula, a Geometria € um ramo da
matematica que requer bastante atencdo. Ananias e Souza (2018) comentam que em
meados da década de 90, grande parte dos professores “acompanhavam” o livro
didatico. Porém, os conteddos geométricos sé apareciam no final de cada volume.
Sendo assim, nem sempre seus conteldos eram vistos, e quando eram, acontecia de
forma apressada.

Ao longo dos anos, os livros didaticos foram sofrendo alteracdes, e mesmo com
0s contetdos geométricos sendo bem distribuidos ao longo dos capitulos, seu ensino
ainda requer atencéo, pois nem sempre € visto com a importancia que realmente tem.

A Geometria encontra-se de formas diversas e em varias situacdes do nosso
cotidiano, seja na natureza, nos jogos, nas brincadeiras, em obras de arte, nos
objetos, etc. Desde a antiguidade ela é parte da vida do ser humano, sendo uma das
mais antigas areas da matematica que estuda o espaco e as formas que o ocupa.

Nesse cenario existem varios recursos didaticos que podem auxiliar na
compreensao dos conteudos, tendo como foco a Geometria, podemos citar a
modelagem matemaética, 0s jogos matematicos, os materiais manipulaveis, o desenho
geométrico, a resolucdo de problemas, os recursos tecnoldgicos, o origami, entre
tantos outros.

Por sua vez, no ambito escolar, o origami faz parte da vida do aluno desde suas

primeiras producdes infantis feitas em casa, até nas produgdes feitas na escola. A
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maioria dos alunos que nao tiveram oportunidade de trabalhar com o origami na

Educacao Basica apresentam dificuldades quando se trata de percepg¢ao visual.

1.1 Justificativa, objetivos e estrutura do trabalho

A autora relata que durante a época em que estudou na Educacéao Basica, seus
professores de matematica nunca realizaram atividades que utilizassem o origami.
Como aluna de Graduagao em Licenciatura em Matematica, seu primeiro contato com
o origami foi quando participou de um minicurso intitulado “A geometria do origami 3d:
uma atividade ludica através do ensino da arte de dobraduras".

Quando comecgou a atuar em sala de aula péde perceber que, quando utilizava
o origami, os alunos assimilavam o conteudo com mais facilidade e com maior
interesse.

Pensando em alunos que estudam em escolas com pouco, ou quase nenhum
recurso, o origami pode ser um grande aliado no momento da compreensao de certos
conteudos, pois pode ser recorrido a qualquer momento e sem precisar de muitos
materiais. Além do mais, pode-se facilitar o entendimento de conceitos e defini¢des,
por ser algo que o aluno ja esteja acostumado a fazer, mesmo que inconscientemente,
podendo construir e visualizar algo que, até entdo, esteja apenas em sua imaginacgao.

Segundo os PCN (BRASIL, 1998), diferente do que muitos acham, a atividade
escolar matematica nao é “olhar para coisas prontas e definidas”, mas sim construir
com o aluno, o pensamento e o conceito de um conhecimento, que o servira para
compreender e transformar sua realidade. A utilizagcado de recursos didaticos, o que
inclui o origami, tem um papel importante no ensino e aprendizagem, podendo ajudar
a construir esse conhecimento, porém, eles necessitam estar incluidos em situagoes
que levem a refletir e analisar.

Este trabalho foi desenvolvido para investigar de que forma a aplicacdo do
origami nas aulas de matematica pode contribuir no ensino da geometria nos anos
finais do Ensino Fundamental. E definimos objetivos especificos como sendo:

¢ Relatar sobre a Geometria, surgimento e seu ensino;

e Apresentar e conceituar o origami;

e Pesquisar de que forma o origami pode auxiliar e contribuir no ensino-
aprendizagem de alunos do ensino fundamental nas aulas de

geometria;
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e Relatar trabalhos sobre aplicagdes do origami nas aulas de geometria.

Iremos mostrar a composi¢ao dessa pesquisa, que esta organizada da seguinte
forma: O segundo capitulo apresenta a Geometria, onde faremos uma abordagem
historica trazendo seu surgimento, sua definicAo e classificacdo, e por fim,
recomendacdes para 0 Ensino através de documentos oficiais. O terceiro capitulo é
destinado a apresentagdo do Origami, com fatos historicos, lendas e apresentacdo de
origamis populares. No quarto capitulo apresentamos duas metodologias referentes
ao ensino de geometria com o uso do origami, aplicadas em turmas dos anos finais
do ensino fundamental. E por ultimo, exibimos as consideracdes finais do nosso

trabalho, no quinto capitulo.
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2 A GEOMETRIA, SURGIMENTO E ENSINO

Neste capitulo, trataremos do surgimento, da definicdo e classificacdo, e das
recomendacdes dos PCN e da BNCC para o ensino da Geometria. No primeiro tépico,
vamos falar sobre sua origem, abordando fatos histéricos e trazendo nomes de
matematicos que contribuiram para o seu surgimento. No segundo, vamos definir e
classificar a Geometria, dando énfase a Geometria Espacial. Por fim, no terceiro,

traremos o0 que os documentos oficiais recomendam para o0 ensino da geometria.

2.1 Surgimento da Geometria

Os primeiros registros sugerem que a Geometria teve sua origem a partir da
necessidade de medir a terra e € provavel que venha dai o termo utilizado, ja que
geometria é uma palavra de origem grega, em gue geo provém de gaia/terra e metria
de métron/medida.

Segundo alguns historiadores, a criacdo da Geometria foi atribuida aos
egipcios, babilénios, chineses e caldeus. A forma que os egipcios, babilénios e
chineses conheciam a geometria era empirica, ou seja, baseavam-se nas
experiéncias e nas observagoes.

Os egipcios deixaram escrituras e uma quantidade significante de informacdes
sobre a Geometria. Além das escrituras e informacdes, podemos observar o uso de
conhecimentos geométricos na construcao de piramides e em outros monumentos da
civilizacdo egipcia. Os caldeus eram povos de origem semita que empregaram
formulas de Geometria devido a necessidade de calcular areas e volumes.

Os gregos, como Tales de Mileto e Pitagoras, por sua vez, transmutaram a
geometria empirica conhecida pelos egipcios, babilénicos e chineses, em uma
geometria demonstrativa, onde o raciocinio dedutivo € quem a estabelece.

Rodrigues (2017), conta que ha milhares de anos, a Geometria que estudamos
hoje em dia, teve sua origem gracas a grandes matematicos que deram os primeiros
passos na descoberta desse importante ramo da matematica, citando Euclides.

Euclides — matematico, professor e escritor, também conhecido como “Pai da
Geometria”, impulsionou grandemente a geometria, quando escreveu a obra Os

elementos, uma série de 13 livros, onde organizou os principais conhecimentos
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estudados pelos seus antecessores, o0 qual serve de base para o ensino da geometria
até hoje.
Para Euclides, a Geometria era uma ciéncia dedutiva que operava a partir de
certas hipoteses basicas, os axiomas, que foram apresentadas em dois
grupos: as nogfes comuns e os postulados. A distingdo entre esses grupos
ndo é muito clara, mas no¢bes comuns seriam consideradas hipoteses

aceitaveis a todas as ciéncias e postulados seriam hip6teses préprias da
Geometria (RODRIGUES; 2017, p. 5).

Olhando ao nosso arredor, podemos perceber a presenca da geometria por
toda parte, seja na arte (figura 1), na natureza (figura 2), na arquitetura (figuras 3 e 4)

e até mesmo em objetos encontrados em nossa casa (figura 5).

Figura 1: Carnaval em Madureira de Tarsila do Amaral.

Fonte: https://www.artequeacontece.com.br/10-artistas-brasileiros-que-retrataram-o-carnaval/

Figura 2: Casco de tartaruga.

Fonte: http://csjd-matematica4.blogspot.com/2020/06/



https://www.artequeacontece.com.br/10-artistas-brasileiros-que-retrataram-o-carnaval/
http://csjd-matematica4.blogspot.com/2020/06/

Figura 3: Catedral Metropolitana de Brasilia.

Fonte: https://revista.zapimoveis.com.br/arquitetura-moderna/

Figura 4: Centro histérico de Jodo Pessoa.

Fonte: https://paraibamaster.com.br/2020/01/03/joao-pessoa-registra-aumento-de-3-na-taxa-de-

ocupacao-no-setor-de-turismo/

Figura 5: Formas geométricas em objetos decorativos.

Fonte: https://shoppingminascasa.com.br/decoracao/geometria-para-o-seu-home-office
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https://revista.zapimoveis.com.br/arquitetura-moderna/
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https://paraibamaster.com.br/2020/01/03/joao-pessoa-registra-aumento-de-3-na-taxa-de-ocupacao-no-setor-de-turismo/
https://shoppingminascasa.com.br/decoracao/geometria-para-o-seu-home-office

17

Em concordancia com Lorenzato (1995), estamos rodeados pela Geometria, e
mesmo nao querendo, estamos envolvidos e nos deparamos com as ideias de
perpendicularismo, paralelismo, congruéncia, semelhanca, proporcionalidade,
simetria, entre outros conceitos, de forma visual, profissional, pelo lazer, pela
comunicacéo oral.

Tomando como base as fotos apresentadas, é notério que a geometria ndo s6
nos rodeia, como também o uso de conhecimentos geométricos descomplicam a vida
do ser humano.

Piaseski (2010), conta que a geometria facilita a vida do homem, pois sempre
foi muito importante, em varios sentidos, e isso € percebido ao longo de sua historia.
Atualmente tornou-se algo essencial para a constru¢cdo da cidadania, porque a
sociedade vem usando os conhecimentos tecnolégicos e cientificos, gradativamente
mais, e tudo isso tem a ver com a geometria.

Tendo em mente que a nossa pesquisa esta dentro do cenério da geometria, é
importante que tenhamos conhecimento de informacdes, como sua definicdo e sua

classificacao.

2.2 Definicdo da Geometria e sua classificagao

A geometria € um ramo da matematica que estuda as formas geométricas

desde de seu comprimento até seu volume. Ela é dividida em trés grupos:
e Geometria Analitica;
e Geometria Plana;
e Geometria Espacial.

A geometria analitica une conhecimentos algébricos a conhecimentos
geometricos por meio dos sistemas de coordenadas, como 0 ponto e a reta, por
exemplo.

A geometria plana compreende os estudos sobre as figuras plana, que sao
aguelas que ndo possuem volume, possuem apenas comprimento e largura. Como
por exemplo o quadrado, o triangulo, o retangulo, entre outros.

Por fim, a geometria espacial abrange os estudos sobre as figuras que
possuem volume e mais de uma dimensdo, também conhecidos por sélidos

geométricos.
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A geometria espacial € baseada em conceitos primitivos, como ponto, reta,
linha, plano e espago. Por estudar as figuras que possuem comprimento, altura e
largura, ela pode ser dividida em dois grupos: os poliedros e os corpos redondos.

Baseado no livro didatico Matematica Bianchini, do autor Edwaldo Bianchini,
publicado pela editora Moderna direcionado a turma de 6° ano do ensino fundamental,
trazemos a definicado de poliedros e corpos redondos.

Os poliedros sao solidos geométricos que ndo possuem partes arredondadas
(BIANCHINI, 2018). Podemos citar como exemplos o cubo (figura 6), a piramide (figura

7), o paralelepipedo (figura 8), o prisma (figura 9) entre outros.

Figura 6: Representacéo do Cubo.

Fonte: https://matematicabasica.net/volume-do-cubo/

Figura 7: Representagéo da PirAmide.

Fonte: https://matematicabasica.net/piramide/

Figura 8: Representacéo do Paralelepipedo.

Fonte: https://www.matematica.pt/fag/prisma-quadranqular-paralelipipedo.php



https://matematicabasica.net/volume-do-cubo/
https://matematicabasica.net/piramide/
https://www.matematica.pt/faq/prisma-quadrangular-paralelipipedo.php
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Figura 9: Representacéo do Prisma.

e,
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Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/matematica/o-que-prisma.htm

Os corpos redondos sao sélidos geométricos que possuem pelos menos uma
parte de forma arredondada (BIANCHINI, 2018), como por exemplo o cone (figura 10),

a esfera (figura 11) e o cilindro (figura 12).

Figura 10: Representacéo do Cone.

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica/planificacao-solidos-geometricos.htm

Figura 11: Representacéo da Esfera.

Fonte: https://matematicabasica.net/volume-da-esfera/



https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/matematica/o-que-prisma.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica/planificacao-solidos-geometricos.htm
https://matematicabasica.net/volume-da-esfera/
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Figura 12: Representacdo do Cilindro.

ATy
ke A

Fonte: https://h5p.org/h5p/embed/413152

Tomando conhecimento dessas informacfes sobre a geometria, podemos

perceber sua importancia para o ensino e a aprendizagem.

(...) é fundamental que os estudos do espaco e forma sejam explorados a
partir de objetos do mundo fisico, de obras de arte, pinturas, desenhos,
esculturas e artesanato, de modo que permita ao aluno estabelecer conexdes
entre a Matematica e outras areas do conhecimento (BRASIL; 1998, p. 51).

E indispenséavel, em uma pesquisa sobre a geometria na area da educacao,
analisar o que os documentos oficiais falam sobre as recomendacdes e o0 ensino da

mesma.

2.3 BNCC E PCN: recomendacdes para o ensino da geometria

O ensino da geometria na educacao basica vem passando por dificuldades aos
longos dos anos. Lorenzato (1995) conta que de todas as areas da Matemética, o
ensino da Geometria é o mais atordoador de todos. A Geometria esta quase ausente,
se ndo ausente, em sala de aula.

Existem alguns motivos para isso acontecer, a falta de conhecimento prévio do
professor e os livros didaticos trazerem apenas uma pequena parte falando sobre,
muitas vezes apenas com definicbes, propriedades, demonstracbes e algumas
imagens, colaboram bastante com isso.

Lorenzato (1995) diz ainda que é importante aprender Geometria, pois as
pessoas desenvolvem o raciocinio visual e com isso conseguem resolver situacdes
de vida que foram geometrizadas, e ainda conseguem utilizar a Geometria para

facilitar a resolucdo e compreensédo de outras areas do conhecimento humano.


https://h5p.org/h5p/embed/413152
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A Geometria € um excelente apoio as outras disciplinas: como interpretar um
mapa, sem o0 auxilio da Geometria? E um gréfico estatistico? Como
compreender conceitos de medida sem ideias geométricas? A histéria das
civilizacdes esta repleta de exemplos ilustrando o papel fundamental que a
Geometria (que é carregada de imagens) teve na conquista de
conhecimentos artisticos, cientificos e, em especial, matematicos. A imagem
desempenha importante papel na aprendizagem e é por isso que a
reapresentacdo de tabelas, formulas, enunciados, etc, sempre recebe uma
interpretacao mais facil com o apoio geométrico (LORENZATO; 1995, p. 6).

Pensando em sanar problemas como esse, o Ministério da Educacdo (MEC)
criou algumas diretrizes para todos os niveis de ensino, os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) € uma dessas diretrizes, nele encontra-se uma revisao dos curriculos
com orientacdes para a realizacdo do trabalho de professores e especialistas em
educacdo do nosso pais.

Cortez (2016) conta que o objetivo do PCN é orientar os professores por meio
de sugestbes e incentivos na preparacdo eficaz do aluno, em que suas aulas
aproximam a realidade dos alunos com a sala de aula, 0 maximo possivel.

Brasil (1998), diz que apesar de tantas dificuldades enfrentadas pelos
educadores no pais, muitos esforcos vém sendo alcangcados para minimizar tais

problemas.

(...) existem professores que, individualmente ou em pequenos grupos, tém
iniciativa para buscar novos conhecimentos e assumem uma atitude de
constante reflexdo, o que os leva a desenvolver praticas pedagdgicas mais
eficientes para ensinar Matematica (BRASIL; 1998, p. 21).

Os recursos didaticos sdo grandes aliados para auxiliar no ensino-
aprendizagem, ndo s6 da matematica, mas também de outras areas. Brasil (1998),
fala que o uso de recursos didaticos € recomendado em quase todas propostas
curriculares.

Como dito anteriormente, os PCN trazem uma revisdo dos curriculos, sendo
assim possui objetivos e selecdo de contetudos a serem ministrados.

A selecdo de conteldos a serem trabalhados pode se dar numa perspectiva
mais ampla, ao procurar identificd-los como formas e saberes culturais cuja
assimilacdo é essencial para que produza novos conhecimentos. Dessa
forma, pode-se considerar que os conteddos envolvem explicagbes, formas
de raciocinio, linguagens, valores, sentimentos, interesses e condutas.

Assim, nesses parametros os conteldos estdo dimensionados ndo s6 em
conceitos, mas também em procedimentos e atitudes (BRASIL; 1998, p. 49).

Com o passar dos anos as necessidades da educacéo vao sofrendo mudancas,

e com isso, vao surgindo novas necessidades. Foi pensando nisso que o Ministério
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da Educacao (MEC) criou a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), um documento
dito contemporéaneo, onde define o conjunto de aprendizagens primordiais que todos
os alunos precisam desenvolver na Educacéo Basica.
(...) a BNCC propde a superacéo da fragmentacdo radicalmente disciplinar
do conhecimento, o estimulo a sua aplicacdo na vida real, a importancia do
contexto para dar sentido ao que se aprende e o protagonismo do estudante
em sua aprendizagem e na construcéo de seu projeto de vida (BRASIL; 2018,
p. 15).

Assim como os PCN, a BNCC foi criada para auxiliar o educador com sugestdes
para a preparacéo eficaz que abranja as necessidades dos alunos. Cada ramo da
matematica tem seus objetivos organizados em topicos e seus conteudos organizados
em blocos, como o foco da nossa pesquisa € a Geometria, iremos apresentar apenas
0S objetivos e conteudos desse ramo. Dentre o0s objetivos da matematica
apresentados por Brasil (1998), para o quarto ciclo, onde encontra-se os anos finais
do ensino fundamental, podemos destacar:

e Do pensamento geométrico, por meio da exploracdo de situacdes de

aprendizagem que levem o aluno a:

» produzir e analisar transformacdes e ampliacbes/reducdes de figuras
geométricas planas, identificando seus elementos variantes e invariantes,
desenvolvendo o conceito de congruéncia e semelhanca,

» ampliar e aprofundar no¢des geomeétricas como incidéncia, paralelismo,
perpendicularismo e angulo para estabelecer relacdes, inclusive as
métricas, em figuras bidimensionais e tridimensionais.

O quarto ciclo é uma ampliagcdo e um aprofundamento dos conteudos vistos
nos ciclos anteriores. Brasil (1998) relata que o ponto de partida dos contetdos de
geometria € a analise das figuras por observacdes, manuseios e construcdes que
possibilitem suposicbes e identifiquem propriedades. O desenvolvimento de
atividades que permitam ao aluno identificar que é possivel transformar uma figura em
outra por meio de movimentos, tem grande importancia na exploracéo desse bloco.

Explorando a reflexdo, a rotacdo e a translacéo das figuras, € possivel que os
alunos percebam semelhangas entre as figuras transformadas e as figuras “originais”.
Esse tipo de atividade é fundamental para o desenvolvimento de habilidades dos

alunos.
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Construindo figuras a partir da reflex&o, por translagéo, por rotagédo de uma
outra figura, os alunos vao percebendo que as medidas dos lados e dos
angulos, da figura dada e da figura transformada sdo as mesmas. As
atividades de transformacéo séo fundamentais para que o aluno desenvolva
habilidades de percepcéo espacial e podem favorecer a construcédo da nogéo
de congruéncia de figuras planas (isometrias). De forma analoga, o trabalho
de ampliacdo e reducdo de figuras permite a construcdo da nocao de
semelhanca de figuras planas (homotetista) (BRASIL; 1998, p. 86).

De acordo com Brasil (2018), os conteudos a serem ministrados nos anos finais

do Ensino Fundamental no ramo da Geometria, sao:

Congruéncia de triangulos e demonstracdes de propriedades de quadrilateros;
Construcdes geométricas: angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares;
Mediatriz e bissetriz como lugares geométricos: construcao e problemas;
Transformagdes geomeétricas: simetrias de translacéo, reflexdo e rotacéo;
Demonstracdes de relagdes entre os angulos formados por retas paralelas
intersectadas por uma transversal,

Relacfes entre arcos e angulos na circunferéncia de um circulo;

Semelhanca de triangulos;

Relacdes métricas no triangulo retangulo;

Teorema de Pitdgoras: verificacdes experimentais e demonstracao;

Retas paralelas cortadas por transversais: teoremas de proporcionalidade e
verificacfes experimentais;

Poligonos regulares

Distancia entre pontos no plano cartesiano

Vistas ortogonais de figuras espaciais.

Diante dos conteudos apresentados, e por recomendacdes dos PCN e da

BNCC, é necessario que o professor procure por meios que facilitem o aprendizado

dos alunos. Utilizando o origami como recurso didatico, pode-se encontrar, de forma

efetiva, um auxilio para o ensino-aprendizagem.

No préximo capitulo iremos conhecer um pouco sobre essa arte que pode ser

utilizada como recurso didatico.
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3 CONHECENDO O ORIGAMI

O origami, conhecido também como “a arte de dobradura”, ainda divide
opinides sobre sua origem, alguns acham que ele teve origem na China, onde a
histéria do papel € mais antiga, outros acham que originou-se no Japdo. O que
sabemos é que a palavra origami tem origem japonesa e é formada por duas bases:
ori e kami. Ori significa dobrar, e kami significa papel e Deus, ao mesmo tempo. ISso
mostra 0 quao importante é o papel para os japoneses. Segundo Freitas (2013), a
palavra origami € derivada das palavras ori e kami, que designa precisamente a arte
de criar figuras diversas com apenas o uso de papéis e dobraduras, sem corta-los ou
cola-los.

O crédito pela invencao do papel foi dado a T'sai Lao em 105 d. C, na China.
Ele comecou a misturar cascas de arvores, panos e redes de pesca como experimento
para substituicdo da seda, a qual era utilizada para escrever. De administrador no
palacio do imperador chinés, passou a ser o “inventor’ do papel. Tao somente no
século VI d. C. o papel chegou no Japéao, levado pelos monges budistas. Nessa
mesma época, 0s origamis mais antigos foram encontrados.

Em concordancia com Aschenbach;

Alguns historiadores acreditam que ele é decorrente da antiguissima arte de
dobrar tecido, pouco conhecida no mundo ocidental. E certo que essa arte
teve sua origem na China a partir de manuseio do papel. Mas, ao que se
sabe, sua pratica ndo se tornou muito popular nesse pais. Deve-se ao Japao
a primazia de ter codificado, aprimorado e divulgado a pratica do Origami,
como ele é conhecido hoje no mundo todo. (ASCHENBACH; 1992, p. 23)

A principio, o origami era utilizado apenas pela classe nobre e para ornamentos
em cerimoniais religiosos, pois, a matéria prima tinha um custo muito alto, dificultando
seu acesso. Um tempo depois, o0 papel tornou-se mais acessivel e com isso a técnica
popularizou e o origami comecou a fazer parte da cultura japonesa. Com isso, era
possivel distinguir as diferentes classes sociais e profissdes, podendo diferenciar um
agricultor de um guerreiro samurai, um seguidor de um mestre, apenas observando

as dobraduras que os individuos possuiam.
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Figura 13: Ocho e Mecho, casal de borboletas que enfeitam garrafas de saqué nos casamentos.

Fonte: https://corazondewashi.wordpress.com/origami/

Conforme Cruz e Gonschorowski (2006);

A popularizagao do origami se deu no periodo Tokugawa (1603-1867). Ai
surgiu a dobradura original do tsuru (cegonha), sem davida a mais popular no
Japédo. No ano de 1876 o origami passou a fazer parte do curriculo escolar,
onde a geometria ja era estudada nas formas e nas dobras dos papéis pelos
mouros, pois sua religido ndo admitia a criacao de figuras simbdlicas (CRUZ,
GONSCHOROWSKI; 2006, p. 2)

Figura 14: Tsuru.

Fonte: https://www.minutoseguros.com.br/guem-somos/lenda-tsuru

Freitas e Nogueira (2016), acreditam que a notoriedade do origami se deu por
conta da lenda do passaro tsuru, ave sagrada do Japdo. A lenda dizia que, assim
COmMO 0 passaro que viveria mil anos, a pessoa que conseguisse dobrar mil passaros
de papel, teria seu desejo acatado.

De acordo com Cruz e Gonschorowski (2006);

No século XIX foi utilizado pelo educador alemé&o Friedrich Froebel, como um
método pedagdgico, e o inglés Arthur H. Stone em 1939 registrou como
exemplo de aplicacédo de origami, os flexagonos, um tipo de recreagdo que
permite verificar certos conceitos matematicos (CRUZ, GONSCHOROWSKI;
2006, p. 2).


https://corazondewashi.wordpress.com/origami/
https://www.minutoseguros.com.br/quem-somos/lenda-tsuru
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A partir do momento em que o professor passa a inserir o origami nas aulas de
Matematica, desde a sua visualizacdo, construgdo e representacdo, possivelmente
permitira que o aluno elabore conceitos, relacionando-os as diferentes aplicacfes e
que desenvolva efetivamente seu aprendizado, dando significado a todo esse
processo realizado de forma expressiva e autbnoma.

Embora os PCN sugiram o uso de dobraduras apenas nos ciclos iniciais do
ensino fundamental, nada impede a utilizagdo nos anos finais. Basta adapta-lo

conforme as necessidades de cada ano.

3.1 Origamis populares

A humanidade vem utilizando as dobraduras com muita frequéncia e essa arte
esta tornando-se cada vez mais popular. Dentre tantos origamis existentes, podemos
citar como sendo 0s mais comuns: 0 passaro tsuru, 0 sapo, a tartaruga e a flor iris.

Cada um com um significado especial. O passaro tsuru foi apresentado anteriormente.

Figura 15: Passo a passo do passaro tsuru.
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Fonte: https://www.comofazerorigami.com.br/origami-de-tsuru-que-bate-as-asas/

O sapo representa a vontade de coisas positivas voltarem a acontecer. E usado
como forma de amuleto e geralmente é oferecido a pessoas doentes, com o desejo

de melhora da saude.


https://www.comofazerorigami.com.br/origami-de-tsuru-que-bate-as-asas/

Figura 16: Sapo.

Fonte: https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-surgiu-o-origami/

Figura 17: Passo a passo das dobraduras do sapo.
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Fonte: https://origamibylu.blogspot.com/2009/05/sapo-que-pula.html
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https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-surgiu-o-origami/
https://origamibylu.blogspot.com/2009/05/sapo-que-pula.html
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A tartaruga estd associada a longevidade, por viver muitos anos. Por isso,
alcancou um estagio de sabedoria e experiéncia superior aos outros seres vivos. E

dada como forma de desejo de vida longa a quem recebe.

Figura 18: Tartaruga.

Fonte: https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-surgiu-o-origami/

Figura 19: Passo a passo das dobraduras da tartaruga.

TARTARUGA

Fonte: https://www.comofazerorigami.com.br/origami-de-tartaruga-diagrama/



https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-surgiu-o-origami/
https://www.comofazerorigami.com.br/origami-de-tartaruga-diagrama/
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A flor iris € muito popular no Japéo por simbolizar a sabedoria, tornando-se um

lindo presente de aniversario.

Figura 20: Flor iris.

Fonte: https://www.comoaprenderdesenhar.com.br/wp-content/uploads/2021/05/origami-flor-

de-iris-pronto.jpg

Figura 21: Passo a passo das dobraduras da flor iris.

An Iris

#117807469

Fonte: https://stock.adobe.com/br/images/step-by-step-instructions-how-to-make-origami-an-
iris-flower/117807469

Além de proporcionarem desafios e lazer, desenvolvem varios beneficios, como
por exemplo: estimula a criatividade, aumenta a capacidade de concentracéo,
desenvolve a coordenacédo motora e a motricidade fina, desenvolve a visdo espacial.
E pode ser trabalhado em varias areas do ensino como: Histéria, Ciéncias, Artes e
Matematica.


https://www.comoaprenderdesenhar.com.br/wp-content/uploads/2021/05/origami-flor-de-iris-pronto.jpg
https://www.comoaprenderdesenhar.com.br/wp-content/uploads/2021/05/origami-flor-de-iris-pronto.jpg
https://stock.adobe.com/br/images/step-by-step-instructions-how-to-make-origami-an-iris-flower/117807469
https://stock.adobe.com/br/images/step-by-step-instructions-how-to-make-origami-an-iris-flower/117807469
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4 CONTRIBUICOES DO USO DO ORIGAMI NAS AULAS DE GEOMETRIA

Perante a tudo que foi discutido no decorrer do nosso trabalho, é facil notar que
0 ensino-aprendizagem da geometria € algo que vem preocupando ao longo dos anos.
Pensando em sanar esse “problema”, o professor procura diversos recursos e
metodologias que facilitem o ensino e a compreenséo de tal area.

Partindo disso, neste capitulo iremos apresentar duas pesquisas (FREITAS;
NOGUEIRA, 2016, ANANIAS; SOUSA, 2018) com metodologias que podem ser

facilitadoras para o ensino da geometria com o uso do origami.

4.1 Primeira experiéncia: Abordagem do origami por meio de axiomas de Huzita-

Hatori

Freitas e Nogueira (2016), mediante a atual realidade de ensino, que requer a
necessidade do uso de estratégias de ensino diversificadas, apresentam uma
abordagem do origami por meio dos axiomas de Huzita-Hatori. Tais axiomas foram
formulados pelos matematicos Humiaki Huzita e Koshiro Hatori. Huzita tornou-se
destaque por apresentar seis operacdes que alinha varias combinacdes de pontos e
retas existentes, através da dobragem em um Unico vinco. Posteriormente, Huzita
apresentou uma sétima operacédo que utiliza a dobragem, a qual completou a lista de

axiomas de Huzita-Hatori. A seguir, mostraremos cada um desses axiomas.

Axioma 1: Dado dois pontos, P1 e P2, existe apenas uma dobra que passa por eles.

Figura 22: Axioma 1.

Fonte: CAVACAMI e FURUYA (apud FREITAS E NOGUEIRA, 2016, p. 3)
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Axioma 2: Dados dois pontos, P1 e P2, ha uma dobragem que os torna coincidentes.

Figura 23: Axioma 2.
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Fonte: CAVACAMI e FURUYA (apud FREITAS E NOGUEIRA, 2016, p. 4)

Axioma 3: Dadas duas retas, r1 e r2, ha uma dobra que se torna coincidentes.

Figura 24: Axioma 3.

Fonte: CAVACAMI e FURUYA (apud FREITAS E NOGUEIRA, 2016, p. 4)

Axioma 4: Dados um ponto P e uma reta r, ha uma dobra perpendicular a r que passa

por P.
Figura 25: Axioma 4.
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Fonte: CAVACAMI e FURUYA (apud FREITAS E NOGUEIRA, 2016, p. 4)
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Axioma 5: Dados dois pontos, P1 e P2, e uma reta r1, se a distancia de P1a P> for
igual ou superior a distancia de P2 a r1, ha uma dobra que faz incidir P, em r1 e que

passa por Pa.

Figura 26: Axioma 5.

Fonte: CAVACAMI e FURUYA (apud FREITAS E NOGUEIRA, 2016, p. 4)

Axioma 6: Dados dois pontos, P1 e P2, e duas retas, r1 e rz, se as retas nao forem
paralelas e se a distancia entre as retas nao for superior a distancia entre os pontos,

ha uma dobragem que faz incidir P1 em ry e P2 em ra.

Figura 27: Axioma 6.
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Fonte: CAVACAMI e FURUYA (apud FREITAS E NOGUEIRA, 2016, p. 5)

Axioma 7: dado um ponto, P, e duas retas, r1 e r.. Se as retas nao forem paralelas,

ha uma dobragem que faz incidir P em r1 e € perpendicular a ra.
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Figura 28: Axioma 7.

Fonte: CAVACAMI e FURUYA (apud FREITAS E NOGUEIRA, 2016, p. 5)

Os conteudos mostrados como base para esses axiomas — incidéncia,
paralelismo e perpendicularismo, fazem parte dos objetivos da matemética através do
pensamento geométrico apresentados por Brasil (1998).

Na pesquisa, que foi realizada com alunos do 7° ano do ensino fundamental,
0S autores realizaram a demonstragédo da trisseccdo do angulo — partindo de um
angulo com qualquer amplitude, pretende-se dividi-lo em trés partes iguais, ou seja,
obter um outro com um terco da amplitude do primeiro; e da duplicacdo do cubo —
dado o comprimento de uma aresta de um cubo, pretende-se construir um segundo
cubo com o dobro do volume do primeiro; dois dos trés problemas classicos da
antiguidade grega que nado possuem resolucdo, mas que podemos chegar a
aproximacdes de seus resultados com o auxilio de régua e compasso. Porém, por
meio do uso do origami, 0S mesmos podem ser solucionados.

Como uma forma de averiguar a influéncia do origami em sala de aula, os
pesquisadores desenvolveram um projeto que proporcionava a esses alunos a
confecgédo de dobraduras simples, para que estes pudessem conhecer os principais
elementos geométricos. Abaixo listamos as atividades que foram desenvolvidas com
os alunos durante a pesquisa, todas tendo 0 origami como recurso:

e determinacdo de retas perpendiculares, uma delas passando por um
ponto dado;

e construcdo de duas retas paralelas;

e construcdo da reta mediatriz a um segmento dado;

e determinacao da reta bissetriz de um angulo qualquer;

e determinacéo da altura e ortocentro de um triangulo;
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e construcao de triangulo equilatero;
e construgcao do quadrado;

e verificacdo da razdo aurea;

e construgcdo de pentagono regular;
e trisseccdo de um angulo agudo.

Ao término da pesquisa, Freitas e Nogueira (2016) concluiram que diversificar
as metodologias e estratégias utilizadas em sala de aula podem facilitar para o ensino
da matemadtica, principalmente no que se diz respeito a geometria, ja que o origami €
um recurso didatico que auxilia no ensino-aprendizagem. Entretanto, os autores
destacam que a utilizacdo deste recurso de forma sucessiva torna-se algo cansativo
para os alunos. O mesmo também pode ocorrer com outros recursos, ou seja, nao é
um caso isolado apenas para o origami.

Essa experiéncia realizada retrata a importancia da exploracdo de objetos do

mundo fisico para a aprendizagem da geometria, como destaca Brasil (1998).

4.2 Segunda experiéncia: Uso do origami como recurso didatico

Ananias e Sousa (2018) relata a experiéncia de uma proposta didatica com o
uso do origami como recurso didatico. Essa experiéncia teve como objetivo ajudar os
alunos a desenvolverem habilidades geométricas, que segundo Lorenzato (1995) &
de extrema importancia, e proporcionar praticas fisicas e l6gico-matematicas, os quais
sao fundamentais para a formagéo de conhecimentos.

Os PCNs (BRASIL,1998) recomendam o uso de recursos didaticos em quase
todas as propostas curriculares. Constatamos que a experiéncia relatada utiliza o
origami como recurso didatico para o ensino e aprendizagem da Geometria.

A proposta didatica, que foi vivenciada e aplicada a alunos do 8° ano em uma
escola particular, na cidade de Campina Grande, teve a utilizacéo de folhas de papel
guache cortados em quadrados, com medida de 15 cm cada lado. Foi proposto que
os alunos fizessem a dobradura de um cisne, para que com isso, assimilassem de
forma simples a formalizacdo dos conceitos relacionados sobre Classificacdo de
Tridangulos, assunto esse que é base para o desenvolvimento do aprendizado de

propriedades especificas dessa figura, as quais sao citadas na BNCC (BRASIL, 2018).
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As autoras disponibilizam, em seu trabalho, o0 modelo da atividade da proposta
didatica — o qual sera citado mais abaixo. Nesse modelo, encontra-se orienta¢des
destinadas ao professor e aos alunos para o procedimento da dobradura do cisne.
Antes da atividade ser iniciada, foi feita uma abordagem histérica sobre o Origami. Os
alunos perceberam que quando se trabalha com qualquer assunto, sempre tem como
base um contexto histérico e cultural. Todos os procedimentos relatados a seguir,
foram executados pelo professor junto com os alunos.

E orientado para o professor, que entregue aos alunos um quadrado de papel,
medindo 15 cm cada lado. Em seguida, o professor deve pedir para os alunos
dobrarem e desdobrarem o quadrado em uma das diagonais e fazer as seguintes
perguntas: “ — Quantos triangulos formamos? Como sao os lados destes triangulos?
Como séo os angulos internos destes triangulos? Existe alguma coisa na natureza
gue possui esta forma? Existe alguma coisa em sua casa ou escola que tenha esta

forma?”

Figura 29: Diagonais do quadrado.

Dobrar Desdobrar
Fonte: ANANIAS e SOUSA (2018)
Apos isso, o professor deve orienta-los a marcarem os angulos a e b, dobrarem
o papel, e indicarem as bissetrizes desses angulos e perguntar: “— Quantos triangulos

nos temos agora? Como sdo os lados destes triangulos? Como sdo os angulos

internos destes triangulos?”

Figura 30: Angulos a e b.

Diobrar

Fonte: ANANIAS e SOUSA (2018)
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No 4° passo, orienta a pedir aos alunos que marquem os angulos c e d, dobrem
o papel e indiquem as bissetrizes desses angulos e perguntar: “— Quantos triangulos
temos agora? Eles sao iguais aos anteriores? Por qué?”.

Figura 31: Angulos c e d.

Diabrar

Dot

Fonte: ANANIAS e SOUSA (2018)

No 5° passo, é orientado que o professor deve pedir para que facam mais uma
dobradura e pergunte: “— Que tipo de tridngulos nés temos agora?”. Ja no 6° passo,
pede para explicar o conceito de eixo de simetria e pedir para dobrarem a figura no
seu eixo de simetria. E pedido que seja levantado um questionamento a respeito de

coisas do cotidiano onde € possivel utilizar o conceito de simetria.

Figura 32: Dobra nos angulos c e d.
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Fonte: ANANIAS e SOUSA (2018)

Dabrar

®

Figura 33: Dobra no eixo de simetria.

Diokbirar no @iko
de simaina

Fonte: ANANIAS e SOUSA (2018)
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Nos ultimos passos, 7° e 8°, onde € concluido o cisne, o professor deve informar
a classificacao dos triangulos que aparecem nas dobraduras, considerando o que foi
observado pelos alunos durante a execucdo. Ao final, deve ser proposto que eles

tentem fazer um origami onde aparecem alguns tipos de triangulos.

Figura 34: Finalizag&o do cisne.

levanie
Levante
w — - — [

Fonte: ANANIAS e SOUSA (2018)

As orientagOes feitas aos alunos séo as seguintes: eles devem executar 0s
procedimentos requeridos pelo professor, utilizando o material proposto; devem usar
a criatividade para fazerem outra dobradura, de seu conhecimento, onde aparecam
alguns tipos de triangulos.

Ao fechamento da pesquisa, Ananias e Sousa (2018) observaram e concluiram
gue os alunos participaram com maior interesse e gosto, durante todo o processo. Foi
notado também que o professor tem papel fundamental, pois € quem disponibiliza os
materiais e recursos pedagdgicos necessarios, e proporciona interacdo entre 0s
alunos.

Trabalhando angulo, bissetriz, semelhanca de triangulos, as autoras
abordaram diversos contetdos citados por Brasil (1998) e Brasil (2018). Além disso,
relacionam a geometria com objetos existentes nos ambientes frequentados, de modo

gue haja estimulo através da sua aplicacao na vida real.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista todas as dificuldades encontradas no ensino, principalmente no
Ensino de Matematica, na area de Geometria, utilizar novas metodologias e novos
recursos didaticos vem acontecendo de forma frequente e natural, pois o ensino
tradicional € algo desgastado e ndo supre as necessidades.

Considerando o origami como um recurso didatico de facil acesso e que
colabora com o processo de ensino-aprendizagem, de varia areas de ensino, inclusive
da matematica, destacando a Geometria. E notdrio, nas duas pesquisas citadas neste
trabalho, que o uso de dobraduras nas aulas de matemética, mais precisamente nas
aulas de geometria, além de ser uma metodologia diversificada, facilita o ensino-
aprendizagem; os alunos tornam-se mais interessados e participativos, mostrando-se
mais entusiasmados. Fora tudo isso, o papel do professor destaca-se, pois ele é o
principal responséavel pela disponibilidade dos recursos, das orientagbes e € quem
promove a interacao entre os alunos.

Vale ressaltar que o origami, quando utilizado de forma planejada, possibilita
uma aprendizagem diversificada, tornando o conhecimento prazeroso.

Os resultados obtidos durante a pesquisa foram muito satisfatorios, pois
mostrou-se que a utilizacdo do origami facilita a compreensao, torna as aulas mais
atrativas, auxiliando no ensino-aprendizagem da geometria.

Conclui-se entdo, que € viavel utilizar o origami para facilitar o ensino-
aprendizagem da geometria, porém com planejamento e de forma moderada para que

nao se torne algo desinteressante.
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