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Resumo

O presente trabalho busca apresentar o Origami como uma manifestacdo artistica capaz
de se aproximar do ensino de Matematica. Para tanto parte-se dos pressupostos de que
tanto a Arte quanto a Matematica sdo atividades humanas, acessiveis a quaisquer
pessoas. Neste intuito, o presente artigo usa as ideias de Herbert Read no que diz
respeito ao entendimento de Arte e de como ela pode estimular a sensibilidade nas
pessoas. Além disto, apresenta-se o0 Origami tratando um pouco da sua historia,
desenvolvimento e principais técnicas, além de apresentar algumas das muitas relacdes
desta arte com o ensino de Matematica, mais precisamente na construcdo de figuras
regulares planas, que sdo as bases iniciais para a elaboracéo de pecas de Origami.

Palavras-chave: Arte. Matematica. Origami. Geometria Plana.
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Abstract

The present work seeks to present Origami as an artistic manifestation with relationships
with mathematics teaching. To this end, it is based on the assumptions that both Art and
Mathematics are human activities, accessible to all. In this sense, the present article uses
the ideas of Herbert Read with respect to the understanding of Art and how it can be able
to stimulate the sensibility. It also presents a little of the history of Origami, its development
and main techniques. It also presents some of the many relationships of this art with the
teaching of Mathematics, more precisely in the construction of regular flat figures, which
are the initial bases for the elaboration of Origami pieces.

Key-words: Art. Mathematics. Origami. Plane Geometry.

Introducéo

O presente trabalho busca evidenciar uma das inUmeras possibilidades onde a
Matematica e a Arte se relacionam, além de apresentar esta relacdo como uma
possibilidade a ser utilizada no ensino de Matematica. Acreditamos ser o origami uma
importante manifestacdo artistica, com fortes caracteristicas culturais e onde a relacao
indissociavel com a Matematica é facilmente percebida. Porém, antes de entrarmos
propriamente no ponto central do trabalho algumas consideracdes sao necessarias.

Tanto os discursos que constituem e pdem em circulagcdo o que se entende por
Arte e por Matematica guardam em si elementos que de certa forma possibilitam que elas
sejam “sacralizadas”. Estes discursos possibilitam pensar a Matematica como a mais
perfeita das criacdes da razdo humana, sendo uma linguagem capaz de compreender e
controlar o mundo que nos rodeia. Por sua vez, a Arte, se apresenta como sendo de
dominio exclusivo dos considerados grandes artistas, cabendo as pessoas consideradas
comuns apenas a sua apreciacao, atividade que muitas vezes ainda precisa se enquadrar
numa grande quantidade de regras e maneiras pré-formatadas de olhar, sendo na pratica
permitida também a poucos que se auto intitulam, detentores de um bom gosto.

Quando pensamos em uma “obra de arte”, em que pensamos? Paisagens
romanticas, figuras bem definidas e reconheciveis e um génio artista,
homem, de aparéncia exdtica, por tras da paleta? Obras facilmente
identificaveis tais como a “Mona Lisa” de Leonardo da Vinci? Desenhos,
pinturas ou esculturas que pretensamente reproduzem o “real”? Imagens
cuidadosamente pintadas e comportadas dentro de contornos pré-
definidos ou molduras douradas? A que (e a quem) associamos a
capacidade de criagdo em arte? De algum modo, em varias instancias,
temos sido educados para acreditar que arte é algo para poucos eleitos e
iluminados e que pouco tem a ver com nossa vida cotidiana ou com
nossas supostas capacidades criadoras. (LOPONTE, 2013, p. 10-11)
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Neste sentido, tanto a Matematica quanto a Arte aparentam historicamente fechar
as suas fronteiras a poucos, permitindo que apenas alguns sejam considerados aptos a
dizer que possuem alguma relagédo com qualquer um destes campos de saber.

Por mais que estas formas de entendimento sejam ainda muito fortes e presentes
no imaginario coletivo, diversos estudos no ambito da epistemologia e da filosofia da
Matematica tem questionado esta visdo. Um exemplo séo os trabalhos desenvolvidos por
D’Ambrésio, que inclusive coloca tanto a Arte quanto a Matematica num mesmo patamar

de igualdade,

juntamente com diversos outros fazeres humanos e formas de se

relacionarem com o mundo e 0 ambiente a sua volta.

Ao longo da histéria se reconhecem esforgos de individuos e de todas as
sociedades para encontrar explicagbes, formas de lidar e conviver com a
realidade natural e sociocultural. Isto deu origem aos modos de
comunicacao e as linguas, as religides e as artes, assim como as ciéncias
e as matematicas, enfim a tudo o que chamamos conhecimento.
(D'AMBROSIO, 2008, p. 18).

Este tipo de olhar para com o conhecimento Matematico permite que a Matematica

se aproxime

[...] da esfera do humano, o que implica em negar ao conhecimento
matematico caracteristicas que transcendam esse horizonte de
possibilidades. Se ela € mais uma das criacbes humanas ela ndo esta
velada e adormecida esperando para ser descoberta hum mundo das
ideias platbnico, sendo a representacdo perfeita da verdade ou, para
decepcao de Galileu, ela ndo € a linguagem usada por Deus para criar o
mundo e, sem a qual ‘nés vagamos perdidos dentro de um escuro
labirinto’. (DAMAZIO JUNIOR, 2015, p.54).

Neste trabalho partimos deste pressuposto, evidenciando que tanto a Matematica
guanto a Arte, ndo possuem halos de divindade, pertencendo assim esfera do humano,
do comum e por isto acessivel a todos.

Amor, beleza, encantamento, dentre tantas outras, sao palavras veladas
€m nosso rigoroso meio cientifico, sempre cioso por definir seus objetos de
estudo em termos de qualidades objetivaveis, isto €, mensuraveis. No
entanto, € preciso ousar, furar a crosta cientificista que vem tornando
reflexdes no meio cientifico impermeaveis a vida que realmente importa:
aquela levada em nosso dia a dia. O conhecimento é adquirido, antes de
tudo, valendo-se desses saberes sensiveis e sdo estes conhecimentos que
0s cientistas apressam-se logo em classificar como “nao-cientificos” ou
préprios do “senso comum”, mas que contém, também, verdades ou
validade pratica (DONIZETI, 2003, 41-42).

Nao pretendemos neste trabalho responder a pergunta “o que é a Arte?” ou
apresentar definicbes fechadas a respeito da Arte. Um dos nossos objetivos é apresentar
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a arte na esfera do humano, das pessoas consideradas comuns, ou seja, de todos nés.
Com este objetivo vamos nos valer da concepcéo de Arte apresentada por Read (1958).

Read (1958) utiliza ao se referir a Arte, a palavra “forma”, afirmando que quando
algo é bonito ou adequado, significa que apresenta uma “boa forma” e essa “boa forma”
foi dada ao objeto pelo artista que o criou. O conceito “forma” aqui € muito mais amplo do
gue apenas as caracteristicas fisicas de determinado objeto, mas pode ser entendida
como 0 conjunto das caracteristicas deste objeto, sejam elas fisicas, conceituais,
subjetivas etc.

Refletindo sobre este entendimento de Arte apresentado por Read, podemos
considerar entdo que, todos que fazem seu trabalho bem feito, sé&o artistas e o produto de
seus trabalhos sdo obras de Arte. Assim, ao pensarmos no oficio da panificacéo,
desenvolvido por um padeiro, por exemplo, que de antemao dificilmente seria classificado
como um artista, essa visdo comega a assumir novas nuances se encararmos sob este
novo ponto de vista. Logo, um bom padeiro, capaz de dar boa forma a um pé&o, pode ser
considerado um artista na arte de fazer pdo. Um pao bonito, que apresenta o formato
esperado para um pao, com bons aroma e sabor seria a obra deste artista.

Esta boa forma dada a um produto € um conceito relativo que varia de acordo com
0 que esta sendo avaliado. Um bom aroma e sabor ndo sdo aspectos a serem levados em
consideracdo na producdo de um sapato, por exemplo, pois na arte de produzir um
sapato, ndo seria um padeiro o artista, mas sim um bom sapateiro, que conhece o formato
correto que deve ser dado ao produto para que seja confortavel e esteticamente bonito.

Assim como para estas atividades, para qualquer outra pode-se pensar no
profissional como um artista, criador de obras de Arte na sua area de atuacdo. Ainda
nesta mesma linha de raciocinio, poderiamos pensar em quais seriam 0S aspectos
avaliados no produto/obra-de-arte de um professor, ou ainda, 0 que seria esse
produto/obra-de-arte? Nao podemos dizer que o produto € o aluno, mas talvez a formacéo
dada a este aluno. Ser capaz de despertar no estudante o senso critico, a habilidade em
resolver problemas, o respeito pelos demais, o empenho e 0 interesse em sempre
continuar aprendendo, podem ser alguns dos aspectos considerados ao caracterizar o
professor como um artista na arte de educar.

De acordo com Read (1958), a Arte é algo que vive em NnosSSoO Meio assim como 0
ar ou o solo, faz parte da nossa vida constantemente mesmo que nao a percebamos, “a
arte, como quer gue a definamos, esta presente em tudo o que fazemos para agradar aos
nossos sentidos” (READ, 1958, p. 58), pois estamos rodeados de artistas, profissionais de
todas as areas buscando sempre aprimorar aquilo que fazem, com o intuito de darem
boas formas as suas obras diarias.

Tentar aproximar esta concepg¢ao de Arte do ensino passa inicialmente por buscar

um desenvolvimento da sensibilidade para com a Arte, o que é considerado muito
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importante por Read (1958) no desenvolvimento de seu conceito de Educacao pela Arte
(GUSMAO, 2013).

Sobre a importancia dada a Read para a sensibilidade, Duarte Junior afirma que:

Esperava ele aprimorar a sensibilidade de criangas e adolescente por meio
do contato intensivo com a arte, contato do qual surgiriam também a
curiosidade e a motivacdo para o desvendar racional e reflexivo do mundo,
por intermédio da ciéncia e da filosofia. (DUARTE JUNIOR, 2010, p. 26).

Desta forma, consideramos o origami como uma manifestacao artistica capaz de
possibilitar o desenvolvimento desta sensibilidade proposta por Read (1958) em qualquer
faixa etaria, desde alunos de séries iniciais até dos proprios professores. Além disso,
consideramos o origami uma forma de Arte onde as relagdes com a Mateméatica se dao
naturalmente, mesmo que de forma ndo intencional, possibilitando assim o
desenvolvimento de competéncias relacionadas ao conhecimento matematico juntamente
com o desenvolvimento e exploracdo dos potenciais artisticos do origami.

Percurso Metodoldgico

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa qualitativa, pois esta muito mais
preocupado com as sutis relacdes e possibilidades de interacbes entre Matematica e Arte,
do que com eventuais respostas definitivas ou na apresentacdo de dados empiricos que
comprovem ou refutem uma hipotese de pesquisa previamente formulada.

Conforme Minayo (2004), na pesquisa qualitativa ha uma relacdo dinamica entre o
mundo real e o sujeito, ou seja, um vinculo entre a objetividade e a subjetividade que néo
pode ser traduzido por numeros.

Para atingir seus objetivos, no que diz respeito a historia do origami bem como as
principais técnicas e formas artisticas, a presente pesquisa lancou mao do método
bibliografico onde a mesma foi “desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos.” (GIL, 2002. p. 44).

No decorrer da pesquisa, a titulo de ilustracdo dos assuntos desenvolvidos e como
forma de estimulo ao desenvolvimento artisticos e da aproximacdo entre Matematica e
origami, diversas pecas de origami foram construidas pelos autores da pesquisa.

A titulo de exemplo, uma atividade de construcdo de papel triangular sera
apresentada passo a passo, usando-se para isso foto-diagramas, cuja metodologia
empregada serd melhor apresentada no decorrer do trabalho.

Contexto histérico-cultural do origami
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Acredita-se, de acordo com a maioria dos historiadores, que o surgimento do papel
ocorreu por volta de 105 d.C. Durante muito tempo o papel ndo era um produto de facil
acesso, sendo acessivel a poucos. Os primeiros registros histéricos da préatica do origami
estdo relacionados a nobreza e apenas de maneira especial, presente principalmente em
cerimonias religiosas ou tradicionais (KOBAYASHI; YAMADA, 2013).

Os primeiros a praticarem o origami foram os chineses, jA que a invencdo das
folhas de papel “é atribuida a Ts’ai Lun, um oficial da corte chinesa” (UENO, 2003, p.12).
Porém foi no Japao, cerca de 500 anos mais tarde, que a pratica ganhou forca e desde o
principio passou a fazer parte da cultura daquele povo, criando lagos inclusive com suas
crengas religiosas.

Uma das representacfes mais famosas € a chamada tsuru, criada pelos japoneses
com o objetivo de representar uma espécie de passaro daquela regido, este animal era
considerado sagrado e um simbolo de longevidade (SAMPAIO; FERREIRA, 2011).

Figura 1 — Tsuru

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

hY

No Japado, o origami estd muito relacionado a muitas lendas e ritos, alguns
exemplos sdo: os origamis em formato de borboleta macho (ocho) e borboleta fémea
(mecho), que sao utilizados em cerimbnias de casamento. E também o noshi, que até
hoje € muito comum entre os japoneses, trata-se de um origami que € anexado aos
presentes, representando um desejo de boa sorte e de béncdos dos deuses para a

pessoa presenteada (UENO, 2003).

Além destes exemplos, um dos contos mais famosos relacionado a dobra tsuru é
fruto de uma histéria real, a histéria da menina Sadako Sasaki. Residente da cidade de
Hiroshima e com apenas dois anos de idade, Sadako foi exposta a uma alta dose de
radiacdo gerada pelas bombas atémicas e como consequéncia, dez anos mais tarde, foi
diagnosticada com leucemia (OLIVEIRA, 2004).
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Ao ouvir sobre a lenda atribuida aos mil tsurus de papel, que contava que se uma
pessoa realizasse as mil dobras entéo teria um pedido atendido, Sadako entéo, resolveu
dedicar suas forcas a este objetivo para que pudesse pedir por sua cura. Infelizmente, a
menina faleceu em 25 de outubro de 1955 sem ter conseguido concluir todas as dobras.
Mas sua dedicacdo e determinacdo comoveu a comunidade que se uniu e arrecadou
fundos para a criagdo de um monumento em sua homenagem, o Monumento da Paz as
Criancas (SAMPAIO; FERREIRA, 2011).

O monumento foi inaugurado em 05 de maio de 1958, dia em que celebra-se o Dia
da Crianca no Japdao, no Parque Memorial da Paz, localizado no centro de Hiroshima. Até
hoje, criancas de todo mundo enviam para o Parque correntes de 1000 tsurus em
homenagem a Sadako e como um pedido de paz mundial.

De acordo com Ueno (2003), embora o origami ja fosse conhecido nos paises da
Europa desde o século Xll, apenas em meados do século XVIII, a técnica comegou a se
popularizar. Na Espanha por exemplo, a préatica recebe o nome de papiroflexia e um de
seus modelos mais populares € a pajarita, inspirada no folclore espanhol. No Brasil
também existem exemplos de pecas construidas com papel através de dobraduras. Um
dos modelos mais comuns entre os brasileiros é o barquinho, que a maioria das criancas
aprende a fazer desde cedo na Educacao Infantil. Um outro modelo, também digno de
nota é o Baldo de Sao Joao, muito utilizado como decoracéo de Festas Juninas.

Figura 2 — Barquinho e Baldo de Séo Joao

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Atualmente o origami possui admiradores e artistas, entre nomes conhecidos e
pessoas comuns, espalhados por todo o mundo e um dos principais responsaveis por
esta disseminagdo pelo mundo, foi o origamista japonés Akira Yoshizawa. Nascido em
1911. Yoshizawa é até hoje considerado por muitos o mestre da arte do origami. E
reconhecido principalmente pela criagdo do Sistema Yoshizawa-Randlett.
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Idealizado pelo japonés Akira Yoshizawa, e posteriormente refinado pelo norte-
americano Samuel Randlett, o Sistema Yoshizawa-Randlett propde um padrdo a ser
seguido, hoje utilizado no mundo todo, quando o assunto é origami (MAFFEI, 2014).

O sistema apresenta uma simbologia que, quando conhecida, torna possivel a
leitura dos diagramas de diferentes pecas de origami. Existe uma grande diversidade de
diagramas disponiveis em: livros, blogs, videos etc. que utilizam os simbolos propostos

por Yoshizawa.

Estes simbolos e nomenclaturas diferenciam cada tipo de dobra e o diagrama

conduz o leitor,

passo a passo, a reproduzir o origami desejado. A seguir, séo
apresentadas algumas das simbologias mais utilizadas.

Quadro 1 — Sistema Yoshizawa-Randlett

Simbolo e Exemplo Significado
— f’
___.-" -\-\_\_\_i &
~ rd Dobrar em vale
¥
| —
”F - _”E‘ S~ 5 Dobrar em montanha
i
. i
— !
- a—
— P Dobrar e desdobrar em vale
_________ I
e
1 | .
o’ Virar
7N ]
47 'S Girar
Ry
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i
/\. Q Dobrar unindo os pontos
i

Fonte: WIKIPEDIA. Yoshizawa-Randlett System. Disponivel em:

<https://en.wikipedia.org/wiki/Yoshizawa%E2%80%93Randlett_system>. Acesso em 07
set 2016.

O sistema desenvolvido por Akira Yoshizawa e Samuel Randlett pode ser
considerado como uma das maiores contribuicdes para a histéria do origami, ja que
proporciona a qualquer pessoa, independente da sua lingua nativa, a possibilidade de
aprender e desenvolver a técnica.

Assim, “o origami, como a musica, tem uma linguagem prépria e uma notacdo que
podemos chamar de universal” (GENOVA, 2009, p.11), e aqui podemos observar uma
importante semelhanca entre origami e Matematica, jA que também na Matematica, a
utilizacdo correta da linguagem apresenta diversas vantagem em alguns contextos,
principalmente no que diz respeito a padronizacdo e comunicacdo de resultados. Sendo
assim, entender a importancia de se conhecer o significado de cada simbolo em um
diagrama de origami, pode contribuir para que se reconheca a importancia e vantagens
de linguagens em geral, assim como a da linguagem matematica, por exemplo.

Yoshizawa foi responsavel ainda por desenvolver “novas formas a partir dos
modelos tradicionais, criando mais de 50.000 trabalhos baseados na sensibilidade e na
acuidade do design” (UENO, 2003, p. 20).

Em 1955, Yoshizawa realizou uma exposicdo da Arte do origami no Museu de
Amsterdd, na Holanda, e esta foi apenas a primeira de muitas exposicdes que foi
convidado a realizar. Ao longo de sua vida e carreira, Yoshizawa recebeu varios prémios
relacionados a Arte e Cultura e inUmeros trabalhos e artigos citaram e ainda citam seu
nome. Em 1985, abriu seu préprio atelié, onde ministrava aulas ndo somente sobre a
pratica do origami, mas também sobre sua teoria sobre esta pratica. Um dos seus
maiores reconhecimentos aconteceu em 1986, quando o Ministério de Relacdes
Exteriores do Japao Ihe concedeu um prémio em agradecimento por todos 0s anos que
trabalhou na disseminacdo de uma cultura Japonesa por todo o mundo (YOSHIZAWA,
1989, p. 78).

Ao longo de sua vida, Akira Yoshizawa dedicou mais de 70 anos ao origami e veio
a falecer em marco de 2005 com 94 anos de idade. Deixou seu nome marcado na histéria
japonesa e no mundo todo devido a todas as suas contribuicbes para com a pratica de
dobrar papel. Publicou inumeros livros contendo diversos diagramas, possibilitando assim
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gue diversos artistas recriem continuamente suas pegas. Mas seu principal legado séo as
incontaveis formas que criou e todo o amor e crenga que tinha por esta pratica, pois em
um de seus livros, Yoshizawa (1989) afirma que acredita que o origami carrega uma
mensagem de paz para todas as pessoas do mundo.

Ainda que Yoshizawa tenha sido um dos principais responsaveis pela
disseminagao da arte das dobraduras, o origami

[...] tem experimentado uma verdadeira explosdo de criatividade nas trés
Ultimas décadas devido a uma maior comunicac¢ao entre 0s origamistas e o
desenvolvimento de novas técnicas que tornam possiveis realizar figuras
cada vez mais complexas. (OLIVEIRA, 2004, p.4).

Atualmente diversas novas formas de manifestaces artisticas utilizando o origami
tem aparecido, como por exemplo a idealizada pela artista francesa Mademoiselle
Maurice. Comovida com histéricas tragicas do Japao, como o caso da menina Sadako, ou
entdo os desastres naturais ocorridos na historia recente, Maurice resolveu através do
origami, que € uma arte japonesa, levar mais vida para as ruas urbanas de todo o mundo,
criando seus desenhos com muitas pecas de origami em cores vibrantes, uma de suas
grandes obras levou mais de 35 mil dobraduras (BEHS, 2013, p.35). A figura abaixo
mostra Mademoiselle Maurice apreciando uma de suas obras em uma rua da cidade de
Malmd, na Suécia.

Figura 3 — Mademoiselle Maurice
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Fonte: MADEMOISELLE MAURICE. Malm6é - Sweden. Disponivel em:
<http://www.mademoisellemaurice.com/creations/malmo-sweden/#>. Acesso em 06 Nov.
2016.

Algumas variagdes do origami e relag6es com o ensino de Matemética

Primeiramente, desconsiderando qualquer relagcdo entre ordem e importancia,
falaremos dos origamis classicos. Podem ser considerados pertencentes a esta categoria
as pecas mais tradicionais, resultantes de apenas uma folha de papel, normalmente no
formato quadrado, e sem o uso de corte ou colagem.

Ainda que as principais pecas tradicionais sejam dotadas de grande simplicidade,
residindo justamente ai sua forca e elegancia capazes de fazerem com que continuem
conhecidas e sejam repetidas por séculos, diversas pecas possuem um alto nivel de
complexidade e exigem muita técnica e dedicacéo para serem executadas.

A prética destas dobras permite o contato simultaneo com o real e o abstrato. O
real € a simples folha de papel a sua frente e o abstrato é no que € possivel transforma-la,
gue a principio ndo parece sequer possivel. Algo muito importante reside no meio deste
processo, durante esta transformacdo “ndo se trata apenas de desenvolver gestos
manuais, mas raciocinar sobre e com o objeto” (ROSSI; TEIXEIRA, 2012, p. 167), ou seja,
permitir-se refletir sobre como cada uma das dobras realizadas vai contribuir no resultado
final.

Alguns exemplos deste tipo de origami ja foram mencionados anteriormente, como
o tsuru, a pajarita, o barquinho e o baldo de Sdo Jodo. Um outro exemplo interessante
que representa esta categoria € a bomba d’agua, que possui o formato similar ao de um
cubo. Esta também € uma peca que requer apenas uma folha de papel quadrada para ser
realizada, sem cortes ou colagem e que pode permitir a relacdo com uma bela forma
geométrica, o cubo.

Figura 4 — Bomba d’agua

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Além dos exemplos ja& citados, outras dobras muito conhecidas que podem ser
chamadas de classicas sdo: o lirio, que no seu formato tradicional possui quatro pétalas, o
kabuto, que é um origami que representa 0 capacete de um samurai, sendo uma peca
gue remete a uma forte lembranca da histéria do Japéo.

Outro interessante fim que se pode dar a um origami € o de organizacgdo, a caixa e
0 copo sdo exemplos de origamis tradicionais utilizados para armazenar objetos e,
dependendo do papel utilizado, podem ser muito resistentes.

Figura 5 — Copo e Caixa

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Diferente dos origamis tradicionais, que partem de apenas uma folha de papel para
sua construcao, os origamis Modulares, consistem na juncao de varios médulos. Cada um
destes modulos é criado a partir de uma folha de papel e, dependendo da peca que se
pretende criar, a quantidade de médulos exigidos varia. Uma vez prontos, estes modulos
sd0 minuciosamente encaixados uns aos outros, resultando em um origami formado por
diversas folhas de papel.

De acordo com a origamista Tomoko Fuse (1990), esta técnica do origami ainda é
muito recente quando se comparado com a historia original desta arte e que além do que
ja se é conhecido, esta € uma modalidade que certamente ainda tem muito o que revelar.
Fuse ainda afirma que, trabalhar com o origami Modular demanda muita energia e
paciéncia, mas garante que, conforme o0s modulos vdo ficando prontos e véo se
encaixando, a sensacao é gratificante e aos poucos a alegria de ter conseguido finalizar
uma peca se transforma em admiragcdo com a quantidade de diferentes figuras que esse
tipo de origami nos permite formar (FUSE, 1990).

O Kusudama é um exemplo importante de origami modular, pois também carrega
aspectos culturais do povo Japonés. Kenneway conta que

Na era do Japdo pré-moderno, era costume suspender uma bola com
cheiros doces de ervas acima da cama de uma pessoa doente. Estas
bolas, chamadas Kusudama, eram também usadas como amuletos para
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afastar as doencas. Hoje em dia séo utilizadas devido a sua caracteristica
decorativa. (KENNEWAY, 1987, p. 95, tradugdo nossa).*

Ainda de acordo com Kenneway (1987), um Kusudama tradicional é construido a
partir de trinta e seis modulos que possuem um formato similar ao de uma flor e a uniéo
destes modulos pode ser feita com a ajuda de cola.

Figura 6 — Kusudama Vénus

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Outro uso muito comum dado ao origami modular é para a construcéo de poliedros
ou solidos geométricos e neste caso, diferentes médulos podem ser utilizados. Um
mddulo muito utilizado e que permite a criacdo de inUmeros formatos € o moédulo sonobe
gue possui duas abas que permitem a ligacdo com as demais pecas. A face do modulo
sonobe possui o formato de um quadrado e, com seis unidades, por exemplo, é possivel
construir um cubo.

1 In pre-modern Japan, it was the custom to suspende a ball of sweet-smelling herbs above the
bed of a sick person. These hanging balls, called kusudama, were also sometimes used as
charms to ward off sickmess. Nowadays they are used for their decorative qualities.
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Figura 7 — M6dulo Sonobe e cubo

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Os mobédulos permitem a criacdo de varios sélidos geométricos, portanto pode
contribuir muito para uma aula de geometria espacial, principalmente por permitir a
visualizacdo das figuras tridimensionais, que apenas desenhadas no quadro podem
parecer tao distantes. Além disso, permitem a interacdo dos alunos com a construcao
destas figuras, o que pode ser muito valioso no processo de aprendizagem. NoO processo
de construcdo destes origamis modulares, sejam eles poliedros ou Kusudamas, diversas
nocdes vao sendo vivenciadas pelos estudantes, como por exemplo a capacidade de
abstracdo, identificacdo das principais formas geométricas, nocdes de simetria e
proporcionalidade.

Existem diversas outras técnicas e variacoes de origami, algumas mais conhecidas
e outras que marcam as caracteristicas pessoais de determinados artistas. Dentre estas
técnicas cabe destacar ainda a conhecida por tesselation.

Os origamis do tipo tesselation, ainda que utilizando apenas uma folha de papel,
exigem a formacdo de camadas sobre o papel, permitindo a criacdo de pecas com alto
relevo. A horténsia, uma peca de origami desenvolvida por Shuzo Fujimoto, é uma das
figuras realizadas com esta técnica.
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Figura 8 — Horténsia

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Diversas pecas utilizando esta técnica formam fractais. A geometria dos fractais é
uma area de estudo da Matematica muito recente, primeira vez citada pelo matematico
Benoit Mandelbrot em 1975. Por ser recente, muitos estudos a respeito de fractais ainda
estdo em aberto, pode-se dizer que um fractal “é uma figura geométrica em que uma
parte se assemelha com toda a figura, obtida através de um processo iterativo e que pode
ter uma dimenséao nao inteira” (CARVALHO, 2005, p. 18).

No processo das dobras de uma peca de origami com formato de um fractal é
possivel visualizar os processos iterativos do fractal, possibilitando assim um contato com
um objeto matematico de dificil compreensdo ou mesmo formalizacdo. Tratar a respeito
de fractais com alunos de séries iniciais por uma abordagem puramente tedrica e
geométrica pode dificultar muito mais o entendimento deste objeto matematico do que
facilita-lo. Sendo assim consideramos que a constru¢cdo e o contato com fractais
construidos através de origamis pode ser um primeiro contato muito mais significativo.

A quantidade de aplicacfes e usos do origami na geometria plana € muito grande e
variado. Esses usos podem ir desde apresentar e refletir sobre a estrutura axiomatica da
Matematica, relacionando com a estrutura axiomatica para as dobras em origami
desenvolvida por Humiaki Huzita e Koshiro Hatori (MONTEIRO, 2008, p. 8), até questdes
mais préaticas ou de ensino como, interacdo com a linguagem matematica, reconhecida e
exercitada por meio das dobras, a construcdo de conicas, a identificacdo de propriedades
geomeétricas, a construcao de poligonos regulares etc.

Uma proposta de atividade: confec¢do de papéis triangulares
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Apenas a titulo de exemplo vamos mencionar uma possivel atividade a ser
realizada em ambientes formais ou informais de aprendizagem.

A arte do origami inicia-se com uma folha de papel, na maioria das vezes
guadrada, porém diversas pecas de origami se originam de uma folha de papel em outro
formato, geralmente um poligono regular. Uma forma geométrica regular é, portanto, o
estagio inicial para a arte do origami, assim, aprender a obter estas formas é uma curiosa
maneira de relacionar a Matematica com a arte do origami.

Diversos poligonos regulares podem ser facilmente obtidos através de dobraduras,
os mais faceis sdo o quadrado, o triangulo equilatero, o pentagono, o hexagono e o
octégono.

Um ponto interessante deste processo é que a folha por dobrar guarda em si uma
enorme gama de possibilidades, ela podera se transformar em diversas pecas, apesar de
ainda ser um poligono. O poligono regular, que talvez num primeiro olhar possa néo
parecer atrativo para alguns alunos, passa a ser visto e sentido de outras formas,
trabalhando assim com a sensibilidade e a imaginacao dos alunos.

Como exemplo, vamos apresentar a constru¢cdo de um triangulo equilatero a partir
de uma folha de papel quadrada. Para isto vamos utilizar o sistema de notacéo
Yoshizawa-Randlett, pois como jA mencionamos esta pode ser uma maneira indireta de
aproximar os alunos de sistemas formais de linguagem.

A maneira mais comum de construir um diagrama de origami é por meio de
programas computacionais, porém pensando em algo que possa ser facilmente
reproduzido para fins educacionais optamos por apresentar o procedimento através de
um foto-diagrama.

Os materiais utilizados na construcéao do foto-diagrama foram: um quadro branco e
um marcador que possibilitaram a realizacdo de flechas indicando a direcdo das dobras;
papel; caneta e régua para destacar as marcacfes geradas pelas dobras no papel;
tesoura e uma camera fotografica.

Estes materiais podem facilmente ser obtidos em qualquer escola podendo,
portanto, ser facilmente reproduzidos e discutidos com os alunos. Uma outra atividade
bastante significativa é estimular os alunos a construirem seus préprios foto-diagramas,
aproximando-os ainda mais do processo de construcdo, tanto dos poligonos regulares
guanto de pecas criadas a partir destes poligonos.

Para a construcao do triangulo equilatero vamos iniciar com um papel quadrado.
Desta forma o lado do triangulo tera a mesma medida do lado do quadrado que esta
sendo utilizado.
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No passo 1 do quadro abaixo, temos um papel quadrado que foi indicado com o0s
vértices A, B, C e D. A primeira dobra que deve ser realizada pode ser conferida no passo
2, devemos dobrar em vale, unindo 0os pontos superiores e inferiores perfeitamente, e
entdo desdobrar, a dobra ird produzir um vinco conforme linha tracejada na figura, que
nada mais € que a mediatriz dos lados AD e BC do quadrado.

Quadro 2 — Constru¢do do Triangulo Equilatero Parte |

Passo 1 Passo 2

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

O préximo passo € levar o vértice B até a mediatriz (passo 3), cuidando para que a
linha criada por esta dobra passe pelo vértice C. Depois de desdobrar, o mesmo
procedimento deve ser realizado com o veértice A, conforme indicado na figura do passo 4.

Quadro 3 — Construcao do Triangulo Equilatero Parte Il

Passo 3 Passo 4

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Ao finalizar o passo 4 e desdobrar o papel, teremos dois vincos no papel se
cruzando em um ponto que chamamos de E, conforme indica o passo 5 do quadro
abaixo, este ponto é o terceiro vértice do triangulo equilatero CDE. Recortando o papel
nas linhas destacadas, teremos o tridangulo equilatero da figura apresentada no passo 6.

Quadro 4 — Construcdo do Triangulo Equilatero Parte Ill

Passo 5 Passo 6

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Diversas pecas de origami podem ser desenvolvidas tendo como base um triangulo
equilatero. Como exemplo colocamos uma variacdo do tradicional lirio feito com papel
quadrangular?. Adaptando as dobras para o papel triangular, o que pode também ser um
estimulante exercicio que brinca com a ideia de generalizacdo, pode-se facilmente obter
um lirio de trés pétalas. Abaixo, na figura 9 um lirio tradicional, dobrado com papel
guadrado e um lirio de trés pétalas, dobrado com papel triangular.

2 O lirio é uma peca tradicional bastante popular. Seu diagrama ou videos tutoriais podem
facilmente ser encontrados com uma rapida pesquisa na internet.
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Figura 9 — Lirio de quatro e Trés Pétalas

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Casos como esses, do tradicional lirio de quatro pétalas e de sua variacao de trés
pétalas sao belos exemplos de uma conexdo entre Matematica e Arte. O sucesso na
realizacdo da peca final depende diretamente da precisdo com que a forma do papel
original é obtida. Isso faz com que os envolvidos no processo de criacdo artistica
percebam as conexdes entre a figura geométrica inicial e a peca resultante. Como
consequéncia dessa abordagem podem nascer simultaneamente um apreco pelas
propriedades matematicas bem como o desenvolvimento da sensibilidade artistica dos
envolvidos.

Consideracfes Finais

O presente artigo deve ser lido mais como uma apresentacdo ou um convite do que
como um trabalho fechado apresentando resultados ou propostas prontas de
entendimento a respeito do origami ou de aplica¢cdes do origami no ensino de matematica.

A gama de possibilidades de unir o uso do origami com a Matematica € muito
grande e diversos trabalhos podem ser desenvolvidos focando esta relagdo. Além disso,
existe uma grande diversidade de atividades e usos que podem ser dados pelos
professores quando assumem o papel de autores “no processo de ensino, imprimindo
suas marcas, sua criatividade, suas rimas e sua sensibilidade* (DAMAZIO JUNIOR, 2015,
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p. 66) no uso de suas capacidades criativas e artisticas quando usando a arte do origami
em suas aulas.

Esperamos que este convite possa estimular pesquisadores e professores a
explorar as possibilidades e ampliar esta relacdo entre o origami e a Matematica.
Convidamos a todos a pensar a Arte e a Matematica ndo como campos para poucos
dotados de pré-requisitos para o fazer artistico ou para o0 pensar matematico. Ao invés
disso esperamos que todos nds, pessoas comuns, possamos nos apropriar da arte em
nossas vidas, imprimindo boas formas as nossas atividades diarias de pesquisa e de
ensino, possibilitando assim um desabrochar da sensibilidade em nés mesmos e em
nossos alunos.
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