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“COMPREENSÃO DE CONCEITOS GEOMÉTRICOS COM USO DE ORIGAMI / DOBRADURAS”.

                            Profª Martha Cornélio Ferraz
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                         marthacferraz@yahoo.com.br
O origami e seu uso em sala de aula
A origem do origami (ori = dobrar e kami = papel) é desconhecida, mas acredita-se que tenha surgido como uma decorrência natural da invenção e divulgação do papel, e ainda segundo alguns pesquisadores está relacionada com um costume ou crença religiosa de épocas passadas.  Sabe-se que o papel foi desenvolvido na China e sua técnica levada ao Japão por meio de monges. Desse modo, no início, a arte de dobrar papel estava relacionada a crenças religiosas.
Os origamis de origem ocidental apresentavam as formas geométricas como característica predominante, enquanto que as do Japão sempre foram mais figurativas, ou seja, imitando formas de animais, pessoas, flores, etc. Por este motivo em uma determinada época o origami foi bastante criticado, pois acreditava-se que era uma arte imitativa, mas foi só com o tempo que se provou o contrário.

Desde a antiguidade o “tsuru” ocupa um lugar privilegiado no mundo do origami. Representa a paz, a saúde, a longevidade e a fortuna, motivo pelo qual está sempre presente nas festas de ano novo, casamento, nascimento e nas comemorações festivas em geral, fazendo-se presente nos enfeites e embalagens.

Diz-se que ao dobrarmos mil "tsurus", o chamado “semba tsuru” com o pensamento voltado para aquilo que se deseja alcançar, os nossos desejos serão realizados, ou ainda que ao oferecê-los a uma pessoa doente, estaremos transmitindo-lhe o nosso desejo para o seu completo restabelecimento. Ao dobrar cada figura, a pessoa deposita nela toda a fé, esperança, carinho e energia, na recuperação desta pessoa.

No mausoléu erguido em homenagem aos que morreram na tragédia atômica de Hiroxima, todos os anos no Dia da Paz (06/08) - são depositados vários conjuntos de “semba tsuru”, vindos de todas as partes do Japão, inclusive de outros países. São feitos por alunos de escolas, associações, enfim por um grupo de pessoas que se unem para pedir uma coisa: a Paz. 
Há três anos, iniciei minha experiência de utilizar origami como recurso didático com alunos de 5ª e 6ª série, trabalhando a simetria do “Tsuru” (pretendemos encaminhar os nossos mil “tsurus” ao mausoléu). Foi tanto o entusiasmo e motivação dos alunos, que passei a utilizar o origami para desenvolver/aprofundar vários conceitos geométricos. Esse processo de construção e desconstrução desenvolve dentre outros aspectos, a observação, o raciocínio, a lógica, a visão espacial e artística, a paciência, a perseverança, a criatividade.
Apesar de todo entusiasmo e motivação dos alunos na construção de origamis, precisamos ficar alerta para não cairmos no “empirismo inoperante”, ou seja, levar o origami para sala de aula de matemática, sem o cuidado com o foco matemático a que estamos nos propondo. Ao realizar nossas práticas pedagógicas precisamos propor situações em que os alunos visualizem, comparem, dobrem, desdobrem, componham, decomponham, para, em seguida, ou concomitantemente, interpretar, argumentar, representar, relatar suas conclusões, construindo/reconstruindo conceitos, neste caso, geométricos.

Nas atividades com origami com foco na geometria enfatizamos três registros de representação semiótica e sua coordenação: o registro discursivo, o registro das figuras e o registro matemático.

O ensino da Geometria
A geometria é um dos ramos mais antigos da Matemática. No entanto, nas últimas décadas, no Brasil, vem sendo dada menos atenção a este assunto do que aos demais temas. Diversos autores apontam inúmeras causas, indo da falta de conhecimentos geométricos do professor, necessários para realização de suas práticas pedagógicas, à forma como os livros didáticos abordam este tema, carregada de definições, propriedades, nomes e fórmulas, desligada de quaisquer aplicações ou explicações de natureza histórica ou lógica. Além disso, sendo apresentado na última parte do livro, oportunizando a ausência de ensino por falta de tempo letivo. A desarticulação das demais disciplinas e até dos diversos campos da matemática; a falta de metodologia apropriada ao professor para o ensino da geometria; bem como, a sua ausência nos cursos de formação de professores, também são considerados fatores importantes na falta de atenção ao tema.
Poderíamos nos perguntar: por que ensinar e aprender geometria? Os Parâmetros Curriculares Nacionais - PCN enfatizam esta importância ao destacar que “os conceitos geométricos constituem parte importante do currículo de Matemática no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que vive. Além disso, é um campo fértil de situações-problema que favorece o desenvolvimento da capacidade para argumentar e construir demonstrações”.
Mas, que tipo especial de pensamento é este, que autores afirmam que “sem estudar geometria as pessoas não desenvolvem o pensar geométrico ou o raciocínio visual e, sem essa habilidade, elas dificilmente conseguirão resolver as situações de vida que forem geometrizadas; e que também não poderão se utilizar da Geometria como fator altamente facilitador para a compreensão e resolução de questões de outras áreas do conhecimento humano”? E como evolui o pensamento geométrico dos alunos?  Encontramos no “Modelo Van Hiele” a concepção de níveis de desenvolvimento do pensamento geométrico, que pode nos ajudar na formação e na avaliação do pensamento geométrico dos alunos. 

São atribuídas as seguintes características para esses níveis: 

· No nível inicial (visualização), o aluno reconhece ou reproduz as figuras geométricas por sua forma, sua aparência global, mas não identifica explicitamente suas propriedades. Exemplo: o aluno identifica/reproduz a figura de um quadrado e, ao ser perguntado por que, a resposta é do tipo: “porque se parece com um quadrado”; 

· No nível seguinte (nível 1 - análise), o aluno consegue perceber características das figuras e descrever algumas de suas propriedades, mas não relaciona explicitamente as diversas figuras ou propriedades entre si. Exemplo: o aluno sabe que o quadrado tem quatro lados iguais e quatro ângulos retos, mas apresenta dificuldades em diferenciá-lo de um retângulo pelas suas propriedades; 

· No outro nível (nível 2 – dedução informal), o aluno relaciona as figuras entre si de acordo com suas propriedades, mas não domina o processo dedutivo. As propriedades das figuras são ordenadas logicamente (inclusão) e a construção das definições se baseia na percepção do necessário e suficiente. As demonstrações podem ser acompanhadas, memorizadas, mas dificilmente elaboradas. Exemplo: o aluno sabe que todo quadrado é um retângulo, e que todo retângulo é um paralelogramo, consegue articular as propriedades dessas figuras, mas tem dificuldade em se servir dessas propriedades para obter novos resultados; 

· No nível 3 (dedução), o aluno compreende o processo dedutivo, a recíproca de um teorema, as condições necessárias e suficientes, mas não sente necessidade de usar rigor matemático. Exemplo: o aluno entende porque o postulado das paralelas implica que a soma dos ângulos de um triângulo é 180º; 

· No nível 4 (rigor), o aluno compreende a importância do rigor nas demonstrações, constrói demonstrações e é capaz de comparar sistemas axiomáticos. 
Público alvo: Professores do Ensino Fundamental

Objetivos: 
· Refletir sobre a responsabilidade do educador em estimular a criatividade do aluno, preparando-o para o efetivo exercício da cidadania.

· Incentivar o educador a adotar uma postura de aprendiz e investigador do conhecimento matemático.

· Incentivar o uso do Origami/dobradura como ferramenta didática para o ensino e a aprendizagem significativa de conceitos geométricos.

Metodologia: 
 Propõe-se que os participantes observem três peças construídas com origami: o “Sol”, a “Caixa com abas triangulares” e o “Kusudama spring”, (elementos motivadores), instigando-os a refletir sobre a matemática escondida nas dobras e vincos destas figuras; na beleza da transformação de uma folha plana de papel em figuras que ganham “vida”; na motivação e disponibilidade de  aprendizes (independente da idade) em aprender a construir origami e na elevação da auto-estima daqueles que se descobrem “artistas”. 
1º procedimento –

Construção do “Sol” – individualmente, cada participante partindo de um quadrado, construirá uma das peças que compõem o “Sol”, sendo apresentada oralmente (registro discursivo) pela mediadora, ao mesmo tempo em que é mostrada concretamente (com uma folha maior do que as utilizadas pelos participantes). As instruções serão focadas em conhecimentos geométricos (oportunizando ao participante visualizar o quadrado em posições diferentes, permanecendo com suas características inalteradas, a construir o ponto de interseção das diagonais do quadrado, triângulo retângulo, quadrilátero com forma de “pipa”, perpendicularismo etc.). Em seguida, faremos grupos com 14 participantes, para construção coletiva do “sol” (sorteio entre os participantes do grupo da peça construída). Realizaremos, então, uma reflexão sobre a vivência, enfocando os seguintes aspectos: conceitos geométricos envolvidos nesta construção; habilidades visuais, táteis, cognitivas e motoras que a atividade mobiliza; diferentes ritmos dos participantes/alunos e seus conhecimentos prévios, bem como as atitudes cooperativas dos colegas. Compartilharemos, também, as dificuldades surgidas no ato de construção e nas de atuação (experiências efetivas ou futuras) em sala de aula. 

Após a construção entregaremos um texto instrucional focado em conhecimentos geométricos e com as respectivas figuras do passo a passo (registros das figuras e o registro matemático). 
2º Procedimento

Construção da “Caixa de abas triangulares” – 

Adotaremos os primeiros passos da metodologia anterior (registro discursivo e construção do passo a passo), sendo que desta vez os participantes construirão individualmente e ficarão com suas produções. Solicitaremos que observem a(s) simetria(s) da peça construída. Em seguida, a mediadora entregará o registro figural (sem o discursivo) e pedirá que cada participante reconstrua uma nova “caixa de abas triangulares”, seguindo esta instrução. Concluída a construção, solicitaremos que desdobrem a figura construída até a etapa inicial – o quadrado. Depois, com régua e lápis, pediremos que cubram com segmentos todos os vincos formados e observem que bela construção geométrica!
 Instigaremos o debate com perguntas do tipo: Qual o menor número de cores necessárias para pintar este quadrado, sem que se repita a mesma cor lado a lado?  O que se pode observar em relação à simetria dos vincos? Que tipos de simetrias podem ser observadas? Será que o número de eixos de simetria existentes nos vincos da construção da caixa é igual ao número de eixos de simetria dos vincos da construção do sol? 
3º Procedimento

Construção do “Kusudama spring”
Após breve exposição sobre o significado do Kusudama, o uso de cola (que foge ao tradicional origami), a existência de diversos tipos de kusudama, a opção por este tipo “spring” de Kusudama (mais geométrico), o quantitativo de peças necessárias à sua construção - trinta módulos, definiremos com os participantes se a construção será coletiva (envolvendo  todos os participantes) ou em pequenos grupos (isso vai depender do ritmo dos participantes e do tempo restante). Adotaremos a metodologia inicial. Após a construção do primeiro módulo, solicitaremos que cada participante construa outro módulo, só que desta vez, a cada dobra deverão determinar os ângulos internos dos polígonos (usando seus conhecimentos prévios), sem uso de transferidor.  
Ao colar os módulos, instigaremos questões do tipo: É possível formar “bico” com quatro módulos?Por quê? Por que a peça tem “bicos” mais salientes que outros? Essa peça poderia ser considerada um poliedro? Por quê?
Equipamento/ Material utilizado: Textos de apoio, papel color plus coloridos em tamanhos 10X10, lápis coloridos, réguas, colas. Origamis: “Sol”, “Caixa com abas triangulares”, “Kusudam Spring”.
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