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Introducéo

“Afinal de contas 0 que é Matematica sendo a solucéo de quebra-cabecas?”’
E o que ¢é a Ciéncia sendo um esforgo sistematico para obter respostas cada vez melhores para os quebra-
cabecas impostos pela natureza? (Martin Gardner:1967, p.14)

No desenvolver deste texto pretendemos demonstrar que as utilizacées dos
origamis, como quebra-cabecas, podem ser um recurso de investigacdo e de
solucéo de problemas no ensino-aprendizagem de matemaética.

O estudo sobre a utilizacdo de atividades com origamis, em sala de aula, nos
mostra no “ensino tradicional”, propunha-se ao aluno dobrar o papel seguindo os
passos determinados pelo autor, refletindo a pedagogia reprodutiva.

Em nossa proposta, o origami é apresentado ao aluno como um problema a
ser solucionado, como uma tarefa que exige investigacdo, possibilitando a
experimentacédo, o levantamento de hipoéteses, a criacdo e recriacdo no processo de
construcdo de aprendizagem. Problema, nessa perspectiva, deve ser entendido
como qualquer situacdo para a qual os conhecimentos imediatos que o aluno possui
nao sdo suficientes e que o coloca frente a um desafio, exigindo-lhe busca de
procedimentos e construcdo de novos saberes. E uma situacdo onde o aluno ativa
seus conhecimentos prévios, ressignificando-os para criar respostas adequadas aos
desafios que se lhe apresentam (ITACARAMBI, 1996).

A abordagem do origami como quebra-cabeca proporciona aos alunos a
vivéncia de processos para achar a solucdo da situacdo problema. A partir dessa
proposta, o aluno tem oportunidade de elaborar um ou mais procedimentos de
resolucao e compartilha-los com o grupo (BROUSSEAU,1982). O papel do professor
€ de mediador do processo, pois esclarece as duvidas e sugere abordagens
diferenciadas, num processo dialdgico (FREIRE, 2005). Todos os guestionamentos
que partem do grupo séo analisados e resolvidos com toda a classe, dinamizando-
se 0 processo de construcdo do conhecimento do grupo. Os caminhos ndo sdo
Unicos, as etapas nao sao rigidas.

Ao longo dos processos de montagem com 0s origamis, experimentando e
observando, os alunos conjeturam sobre diversas propriedades geométricas,
construindo conceitos e idéias a respeito dessas propriedades. Esse fazer ativo e
investigativo vem de encontro ao modo de aprendizagem dos alunos, especialmente
dos adolescentes, que se sentem extremamente satisfeitos diante da possibilidade
de buscar alternativas para os desafios propostos e, também, valorizados e
confiantes diante do produto final de suas exploracdes (PONTE, 2005).

Muitas propostas foram oferecidas aos alunos pelos professores nessa
abordagem investigativa, porém, nessa apresentacdo, destacamos o trabalho feito
com os Poliedros Regulares de Platédo pela facilidade que oferece aos alunos de



transitar da geometria plana para a espacial e vice-versa, como também, pela
possibilidade de descobertas de padrbes e regularidade.

Um pouco de Histéria

As origens do origami sdo incertas. Embora o Japdo seja considerado o
berco do origami, por trazé-lo enraizado em suas tradicdes seculares, ele pode ter
surgido na China, Egito ou Europa.

Na China o papel foi inventado por Tsai Lao, por volta do ano 105 d.C. A
técnica envolvida em sua fabricacéo foi guardada por varios séculos, uma vez que o
comércio do papel era uma atividade bastante lucrativa. Como decorréncia, 0s
chineses podem ter desenvolvido algumas formas de dobrar o papel, mas, até hoje,
nao é uma atividade muito presente em sua cultura.

No século VI d.C., Tonchyo, um monge de Koma (antiga Coréia) introduziu a
técnica do feitio do papel no Japdo. Nesta época, quando o Estado e a religido eram
unificadas, o origami era utilizado em comemoracgdes religiosas xintoistas. Com o
barateamento do papel e sua popularizagao, o origami comecgou a ser desenvolvido
em atividades recreativas familiares, passando de geracdo a geracdo. Em 1797,
Akisato Rito publica o livro “Hiden Senbazuru Orikata” (O segredo dos mil “tsurus” de
origami), considerado por muitos o livro mais antigo de e que foi um marco entre o
origami para criangas e o para adultos, que envolvia cortes nas dobraduras [1].

Dobrar o papel artisticamente foi uma atividade também presente na histéria
de diversos paises, entre eles Alemanha e Espanha. Ha cole¢cbes em museus da
Europa como German National Museum e Museum of Saxon Folk Art que datam do
inicio do século XIX. A “Pajarita”, o pequeno passaro, € bastante conhecida no
folclore espanhol, e foi trazido pelos arabes na época das invasées mouras na
Espanha no século VIII.

O origami classico japonés e o europeu sdo muito diferentes, levando-se a
acreditar que foram desenvolvidos independentemente. Com a Revolucdo Meiji em
meados do século XIX, o Japdo deixou de ser um estado feudal e passou a ser um
estado moderno, abrindo suas fronteiras para o0 ocidente e dando inicio a
industrializagdo. Como consequéncia, houve um intercambio entre Japdo e Europa
e a fusdo entre os origamis ocidentais e orientais. Formava-se assim, a base do
chamado “origami tradicional” [2]. O origami que popularmente se conhece é produto
dessa mistura de culturas, dessa troca entre grupos étnicos diferentes, do reinventar
constante de nomes e formas.

Em meados do século XIX, o educador aleméo Friedrich Froebel fundava o
movimento dos “kindergarten”. Nesse movimento as criancas praticavam atividades
com brinquedos e jogos entitulados como “gifts” e “ocupations”, respectivamente.
Entre as ocupacdes propostas estava o origami. Froebel é entdo, segundo Kasahara
(1998), considerado o introdutor do origami educacional. Nesse movimento, as
dobraduras realizadas pelas criangcas dividiam-se em trés categorias: dobras de
vida, dobras da verdade e dobras de beleza.



As dobraduras de animais e objetos simples estavam presentes nas dobras de vida,
que tinham o propésito de introduzir a crianca aos primeiros trabalhos com o papel
dobrado. Os origamis das formas da verdade auxiliavam as criangcas a descobrirem
por si mesmas os principios da Geometria Euclidiana. As formas de beleza, o forte
da obra de Froebel, destinavam-se a desenvolver a criatividade e 0 senso estético.
Nelas havia destaque para as dobras simétricas que permitem inumeras variacoes
possiveis nos modelos criados. Desse modo, as criangas eram encorajadas a alterar
os antigos modelos, criar outros, coleciona-los em albuns ou em caixas quadradas.
Esses trabalhos que datam do século XIX e inicio do século XX estdo presentes em
museus de todo o mundo, inclusive no Japao.

Com a difusdo do jardim da infancia, as dobraduras de Froebel se
propagaram pela Europa e pelo mundo, chegando inclusive ao Japéo, recebendo e
influenciando o tradicional origami japonés. Segundo David Lister [3], embora a idéia
inicial de Froebel fosse desenvolver a criatividade em suas atividades, a falta de
informacéo levou a repeticdo dos exercicios, copiando os modelos ja criados. Assim
o dobrar papel ndo obteve boa aceitacdo, sendo substituido por outras atividades
artisticas.

Yachiyo Koda (1986) nos relata:

“(...) ap6és o ingresso na Era Showa, surgiu um movimento que punha em davida a
educacao unificada e padronizada, questionando também o fato de se fazer “origami” seguindo
sempre o modo de dobrar ja pré-estabelecido. Entretanto, recentemente, tem-se dado relevante
importancia ao “origami” como uma atividade auxiliar no ensino basico da geometria, ou seja,
conforme o grau de desenvolvimento da criancga, (...). Além disso, tem sido apontado o seu valor
educativo, na medida em que o “origami” da margem a atividade criativa livre, a partir das regras
bésicas para se dobrar o papel.”.

Perspectivas do Origami na Matematica

O origami propicia aos alunos experiéncias que levam a aprendizagem da
geometria baseada na exploragcdo de situacdes de natureza investigativa,
envolvendo dobras e cortes (PONTE, 2005)

Essa perspectiva do origami como quebra-cabeca ndo estava presente nas
salas de aula nas décadas de 70 e 80. De certa forma coincidindo com Movimento
da Matematica Moderna que tinha carater dedutivo e axioméatico e desvalorizava 0s
aspectos ligados a observacdo, a experimentacdo e a construcado
(PAVANELLO,1993).

A proposta da Matematica Moderna de algebrizar a geometria ndo obteve
sucesso, mas conseguiu eliminar o modelo anterior que era l6gico-dedutivo, porém
esse movimento criou uma lacuna no ensino da geometria.

No inicio da década de 90, professores diagnosticaram que a geometria
tornara-se um problema para todos, a comecar por sua auséncia quase que
completa, na sala de aula, nos 20 anos anteriores. Entdo, surgiram
questionamentos: Qual geometria ensinar? Por que ensinar geometria € como
trabalhar?

Segundo os PCNs(1998), no Ensino Fundamental I(EF1), o aluno deve ter
oportunidade para explorar a geometria em duas ou trés dimensdes e, para



desenvolver o senso espacial dos alunos € preciso oferecer inimeras experiéncias
com o préprio corpo, com objetos e com imagens. No Ensino Fundamental II(EF2)
os alunos devem ter a oportunidade de reorganizar e ampliar conhecimentos sobre
espaco e forma ja abordados. No entanto, temos observado que a geometria
tridimensional é abordada no inicio do Fundamental 1l e, depois, “esquecida” quase
que completamente, perdendo espaco para as representacdes bidimensionais,
retornando somente no Ensino Médio.

As atividades com o origami ha construcao de poliedros, com alunos do EF2,
propiciam a nao ruptura do trabalho com a geometria tridimensional, iniciado no EF1
e contempla as orientacdes dos PCNSs.

O trabalho com o origami € muito rico, pois permite estudos de diferentes
ramos da Matematica tais como: as nocbes de Proporcionalidade, Fracéao,
Aritmética, Algebra e Fungdo. Entretanto observamos que ja no ano de 1797, na
obra “Hiden Sembazuru Orikata”, ha uma presenca da divisdo de um papel em
diferentes partes indicando o trabalho com fragcbes e proporc¢éao[6].

Atualmente, inumeras publicacdes, nos mostram possibilidades de explorar
conhecimentos matematicos valendo-se do origami. Porém, em 1905, ja se conhecia
o livro, Geometric Exercises in Paper Folding, onde T. Sundara Row apresentava
vérias situagfes problemas com resolugdes utilizando-se do Origami. E na segunda
metade do século XX surgiram outros livros de origami utilizando conhecimentos
geomeétricos para a confeccdo das pecas com abordagens mateméticas.

Origami como quebra-cabeca

“Em um quebra-cabeca matematico, o objetivo é encontrar uma solugao que use um minimo de
ferramentas matematicas sofisticadas e seja, ao mesmo tempo, concisa e facil de entender (...) A
dificuldade com quebra-cabeca, reside mais no processo para achar a solugdo do que
propriamente na solugéo” (Kevin Gallagher: 1997, p.236).

O origami, nesta proposta, é considerado como recurso de investigacao,
como quebra-cabeca uma vez que possibilita aos alunos o desafio da construcao
dos objetos, observando e discutindo, criando e recriando em um processo de
construcdo de conhecimento coletivo e compartilhado, percebendo a possibilidade
de diferentes caminhos para solucdo do problema.

Para um iniciante, a compreensdo dos diagramas, de diferentes tipos de
dobras necessarias para fazer um modelo, € um bom quebra-cabeca, uma vez que,
segundo Robinson (2006), “os diagramas sao normalmente concebidos para
fornecerem o maximo de informacdo no minimo de etapas”. Ha varios niveis de
quebra-cabecas: mas, o que é dificil para um aluno, pode ndo ser para outro;
depende da histéria de cada um, das conexdes e conhecimentos proprios.

Dos estudos realizados pelo grupo de professores do LABEM, observou-se
que o origami como quebra-cabeca parece trilhar por pelo menos trés vertentes:
quebra-cabeca do fazer origami, quebra-cabeca com as pecas de origami e quebra
cabeca com vincos do origami.



No quebra-cabeca do fazer origami, a dobradura € integralmente utilizada
como o desafio, tendo um fim, em si mesma. Tal vertente esta fundamentado nos
escritos de David Mitchell [4]. Steve e Megumi Biddle (1992) dedicam um capitulo ao
tema: quebra-cabeca com o origami. Nele os autores exploram a construcdo das
pecas de origami que fardo parte de um modelo especial, o cubo soma. Nesse caso,
o desafio esta tanto em construir as pecas, quanto em montar o quebra-cabeca.

No quebra-cabeca dos vincos do origami, a partir das dobras e desdobras ja
pré-estabelecidos, o desafio é formar figuras geométricas planas ou espaciais, nos
movimentos proporcionados pelos vincos. Neste sentido, Martin Gardner(1967) em
capitulo sobre “ Hexaflexagonos”, mostra-nos as possibilidades de quebra-cabecas
interessantes envolvendo investigagbes da geometria plana, com possiveis
extrapolacdes a geometria espacial. David Lister, um dos pesquisadores da historia
e cultura do origami, revela-nos que nos trabalhos de criagdo e recriacdo da
Matematica a partir de quebra-cabecas propostas pelo Gardner, ha presenca
significativa do origami [5].

ConsideracgoOes Finais

O uso do origami como quebra—cabecas, mostrou ser um recurso didatico
motivador do interesse dos alunos e, principalmente, um recurso que propicia o
desenvolvimento do espirito investigativo, colaborando para o ensino-aprendizagem
da matematica.

Por meio das atividades desafiadoras com origami, observamos que os
alunos desenvolvem autonomia no fazer e no pensar, uma vez que buscam,
inicialmente, recursos proprios para solucéo dos desafios e, posteriormente,
agregam novos conhecimentos e habilidades que sdo compartilhadas com o grupo
durante a construcdo das pecas. Nesse fazer ativo e compartilhado os alunos além
de desenvolverem autoconfianga, iniciativa e ousadia necessérias a aprendizagem,
principalmente objetiva a formacao da cidadania, no exercicio do trabalho em
equipe, necessario a aprendizagem do pensar coletivo.

A leitura dos relatos de experiéncia, depoimentos e comentarios orais
observados no painel: Mostra do CAEM 2007 mostraram que: 0 origami como
quebra—cabeca é um recurso ludico didatico que provoca interesse e motivacao,
proporcionando o desenvolvimento do espirito investigativo e colaborativo para o
ensino e a aprendizagem da Matematica.

As observacdes feitas pelos professores do LABEM em salas de aula de
diversas escolas, detectaram que durante a construcdo das pecas houve um ganho
significativo nos aspectos de organizagdo do pensamento légico e do
desenvolvimento das idéias geométricas, além de atitudes positivas em relacdo ao
desejo de aprender, de maneira autbnoma e investigativa.

Atividades experimentais



Atividade I. Origami e Poliedros de Platéo.
Recorte da atividade apresentada na Mostra do CAEM/maio 2007.

Objetivos:

-Construir e investigar os poliedros de Platéo.

-Identificar propriedades geométricas.

-Estimular o uso do vocabulario matematico.

-Desenvolver espirito de investigacéo e persisténcia para solucéo de problemas.
-Desenvolver a cooperacéo, o respeito ao outro em atividades.

-Desenvolver a habilidade viso-motora.

Ao lidar com os Poliedros o aluno faz uso de conhecimentos prévios relacionados a
tridngulos, quadrilateros, poligonos, arestas, faces, vértices, decomposicdo e
composicdo de figuras, além de desenvolver conhecimentos como a nocédo de
poliedros de Platao.

1. Cubo, octaedro e icosaedro vazado. Origami modular Tomoko Fuse.
a) Diagramacéo do modulo a partir do papel quadrado (Figura 1).

b) Dobrar 12 médulos e montar um cubo vazado, observando a Figura 2.

c) Desafio: montar um octaedro e um icosaedro vazado.

2. Dodecaedro regular. Médulo pentagonal com papel A4 reduzido (Figura 3).
(Para construir o modulo pentagonal Hisashi Abe, tomar um papel A4 reduzido de 8

mm de seu lado maior).
S
AN

ER

7 &
A1 SCN FAEE 20

a) Unindo-se dois veértices opostos, vincar o papel.

b) Fazendo coincidir as extremidades do vinco, dobrar na diagonal.

c) Dobrando-se os triangulos menores, obter um triangulo isésceles.

d) Fazer um vinco na bissetriz de um dos angulos da base deste triangulo isGsceles.
e) Desafio 1: Construir o pentagono regular.

f) Desafio 2: Com 12 médulos pentagonais montar um dodecaedro regular. Se
necessario utilizar a cola.

Aqui temos um método por aproximacao da constru¢cdo de um pentagono regular
utilizando origami.



3. Figuras com ferramentas do Word.

a) Construir uma faixa triangular, utilizando as ferramentas de desenho (Figura 4).

b) Desafio 1: Construir tetraedro e octaedro regular, utilizando uma faixa de
tridangulos equilateros.

c) Desafio 2: Construir um icosaedro utilizando as 3 pecas da Figura 5.
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4. Quebra cabeca tetraedro regular

a) Construir figuras, utilizando as ferramentas do Word (Figura 6).

b) Construir duas caixas de base quadrada e faces laterais triangulares.
c¢) Utilizando as duas caixas, construir um tetraedro regular.

5. Malha “tridangulo equilatero” através do origami.

a) Desafio 1: Construir uma malha “triangulo equilatero” com uma tira de papel
retangular, observando as dicas da Figura 7.

b) Desafio 2: A partir da malha triangulo equilatero construir os Poliedros de Platéao
de faces triangulares.

Atividade Il. Construcdo de hexagono regular.

Prof. Antonio Alexandre A. Silva. — Colégio Domus Sapientiae — SP- Junho/2007

Metodologia:

Etapal. Responder a questdo: Sabendo-se que para essa construgao precisaremos
de um triangulo que tenha os trés lados com a mesma medida, como
obté-lo, através de dobraduras, a partir de um quadrado ou retangulo?
Apds a discussdo do problema em grupos os alunos propuseram
algumas solugdes, entre elas, a figura 1, sendo a mais recorrente,

porém apresentavam falhas nas medidas, os trés lados quase estavam com a

mesma medida, a seguir o professor
nee et A apresentou o método (seg. 1) e questionou 0s
/ alunos. Por que a dobra “b” garantiria a
/ | construgéo de um triangulo com os trés lados

a2 de mesma medida?
~1— A (. Ap6s nova discussdo, O professor fez na
f’A P’; lousa a construcdo de um tridngulo equilatero

Fig -\\ LR ] I\h‘ :



usando régua e compasso, foi solicitado aos alunos que comparassem o0s dois
procedimentos: a dobradura e a constru¢do na lousa, em busca de semelhancas e
diferencas, foram constatadas que a dobra “b” tem a mesma funcédo do compasso
(transportar uma medida).

Etapa 2. Responder as questdes: Quantos sdo e onde estdo os eixos de simetria de
um triangulo?

Apdés determinar os eixos de simetria, por dobras, eles marcaram com lapis colorido
e seguimos os passos finais até obter o hexagono. (seq. 2)

Conclusbes e observacdes do professor.

O trabalho pratico com as dobraduras auxiliou e dinamizou o processo de
compreensao, e principalmente ofereceu aos alunos uma opg¢éo para comparacéao e
validacéo de hipoteses.

Ajudou na compreenséo de outra fungdo do compasso como a de instrumento de
transporte de segmentos.

Exemplificou a propriedade fundamental de simetria e os ajudou a encontrar 0s
eixos de simetria dos triangulos.

Depoimentos sobre as aulas de Matematica

1. Rafaella Fini Chagas/ junho 2007 (ex-aluna da EE Dr Baeta Neves na década de
90, professora da Educacdo basica). Eu acreditava que matematica era uma
disciplina sem graca, dificil, chata, que sinceramente ndo me agradava, entretanto a
criatividade e a metodologia pedagdgica de um professor de matematica, da escola
Dr. Baeta Neves, conscientizou-me de quéo importante € a matematica e como esta
presente em nossas vidas.

Foram através dos origamis como caixas e poliedros, que despertou em mim o
interesse pela matematica. Até meus colegas de classe que ndo gostavam dessa
disciplina, acabavam envolvidos nas atividades, porque era um desafio, era
prazeroso brincar com as dobras do papel para atingir o objetivo proposto na aula.
Foi essa forma ludica e divertida de estudar, conhecer, e aprender conceitos
matematicos e geométricos, usando o origami, que contribuiu muito para o meu
processo de aprendizagem dessa fascinante ciéncia.

2. Flavia Helena Cassiola/ junho 2007(ex-aluna da EE Br Baeta Neves na década de
90, arquiteta). Aprender geometria por intermédio do Origami, além de tornar as
aulas interativas, trouxe-me agilidade de pensamento, pois mesmo que eu nao
lembre as “expressbes e formulinhas” sei relacionar as formas geométricas e
resolver problemas de desenho, visto que sou Arquiteta e Urbanista.

Desenvolvi minhas habilidades manuais e a imaginacéao, facilitando a execucdo de
maquetes, a visualizacdo 3D e a criagdo de volumes e planos.

Para concluir posso dizer que iniciei, ainda no colégio, a capacidade de criar, de
fazer existir o que ainda esta no imaginario.
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