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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo trazer uma proposta de atividade pratica para ensino de
conceitos matematicos utilizando kirigami como recurso didatico. O ensino de matematica por meio
de resolugdo de problemas, investigacdo, projetos ou até mesmo modelagem aumenta
potencialmente o desenvolvimento de habilidades fundamentais para os alunos como raciocino
logico, comunicacdao e argumentacdo. Apos a andlise de dados coletados a partir de atividades
realizados com alunos do fundamental, foi elaborado sugestdes de propostas de contetidos a serem
explorados em sala de aula pelo professor.
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1. INTRODUCAO
Conceitos matematicos podem ser construidos a partir de experiéncias diversificadas, podendo

assim, aproximar os alunos da Matematica. Por ser muitas vezes vista como uma disciplina dificil,
muitos alunos demonstram a falta de interesse e ndo vem a matematica como ferramenta para ser

utilizada em seu dia a dia.

A sala de aula deve ultrapassar os conceitos pré-determinados pelos livros didaticos e cabe ao
professor ser o facilitador. Por esse motivo, ¢ importante que o professor traga para a sala de aula

atividades diferenciadas, a fim de construir uma matematica significativa aos alunos.

O professor tem a fun¢do de facilitar a aprendizagem, porém a sua didéatica pode transforma-lo
em um obstaculo para ele, pois 0 modo como tem trabalhado os contetidos nao tem levado os alunos a
desenvolver a capacidade de generaliza¢do. E importante que o professor de matematica ao ministrar
sua aula comece a introduzir o conteudo a partir de situagdes contextualizadas, buscando a construcao

de uma aprendizagem mais significativa.

A matematica escolar relacionadas a atividades reais e concretas no cotidiano
do aluno facilita a constru¢do de conhecimento de forma motivadora e
significativa, desenvolver o raciocinio 16gico ¢ despertar no aluno um olhar
matematico em relacdo ao mundo que o cerca. (LEITE, 2003, p. 45).

Outro fator importante ¢ o desenvolvimento de habilidades argumentativas e investigativas,
pois € necessario saber argumentar asseados em fatos, respeitando a opinido dos demais colegas.

Com diversas distracdes que se enfrentam em uma sala de aula, como se pode agucar a
curiosidade dos alunos com algo novo?

Por meio do kirigami, arte de cortar o papel, € possivel desenvolver diversos aspectos da
matematica e motora dos alunos. Dessa forma ¢ de grande importancia essa pratica trazendo ndo apenas
contetido matematico, mas desenvolvimento educacional ¢ social dos alunos.

Podemos encontrar na internet diversos trabalhos com propostas de atividades envolvendo o
origami, arte de dobar papel, que de certa forma se assemelha ao kirigami. No entanto, o kirigami
possui outras abordagens por se tratar de também de recorte.

Nesse aspecto, este artigo tem como principal objetivo propor uma atividade pratica com

embasamento tedrico e atrativo aos alunos.

Para a constru¢do do projeto de pesquisa e extensdo, a principio foi realizado uma leitura



bibliografica abordando o assunto trabalhado. Apos a leitura, uma pesquisa de campo, levantando as
possibilidades a serem exploradas com o uso do kirigami nas aulas e, a partir da analise das respostas

foi elaborado um plano de aula para serem desenvolvidas em sala.

Esse projeto com Kirigamis pode ser desenvolvido em diversas faixas etdrias, dependendo da
necessidade do professor. Pode-se propor como objeto de investigacdo matematica, a fim de

desenvolver novos conceitos, ou apds a explicacdo de conceitos como uma situagao problema.
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1. KIRIGAMI

Kirigami (origem do japonés: de kiru, "recortar”, e kami, "papel") ¢ a arte tradicional japonesa
que surgiu no Japao como uma varia¢ao do origami, uma arte japonesa de recorte e colagem de papéis.
Em paises de lingua inglesa o Kirigamié denominado como “cutting paper”’, na Alemanha ¢ conhecido
como “schmeiden” e “psaligraphy’ na Dinamarca.

O Kirigami pode ter sua arte final representada em 2d (figuras planas) ou em 3d(figuras
tridimensionais). A arte em dobraduras de papeis teve inicio na China, assim que surgiram os primeiros
papeis, segundo estudiosos. Tendo entdo trés grandes tipos de dobraduras: senshi; sanshi € kokushi.

e Senshi: dobradura e recortes. Esta técnica consiste em dobrar o papel diversas vezes e realizar
cortes sobre ele dobrado, depois reabri-lo para ver seu resultado. Esse tipo de arte tem como
resultado uma figura bidimensional que eram geralmente utilizados como decoragdao em
residéncias ou eram vendidos como produtos artesanais por familias mais pobres da China.
Mais tarde, essa técnica ganhou versdes conhecida como origami arquitetonico, gerando além
das figuras bidimensionais, as tridimensionais e figuras “pou up”.

e Sanshi: dobras sanfonadas com recorte, tendo repeticdes em tiras.

e Kokushi: Técnica mais complexa com o uso de estiletes, desenvolvendo imagens mais
definidas, com contornos e silhuetas das imagens.

Na antiguidade, o papel era muito caro, considerado artigo de luxo por muitos, impedindo a
difusdo da arte de dobrar e recorta papeis, limitando dessa forma o aprendizado dessa arte somente aos
nobres da época.

A partir do século IV e V, a arte de se dobrar e de recortar papeis chegou a todas as pessoas,
sendo criado modelos bordados, artigos de decoragdo, moldes para tecidos e porcelanas, e at€ mesmo
em rituais funerarios. No século XIII, essa arte passa a decorar festas e celebragdes e comega a ser um
simbolo de saudag¢des.

O kirigami foi sendo levado aos outros paises com o passar dos séculos, nos paises europeus,
os kirigamis eram utilizados como moldes para chapas de reproducdes em escala e para desenvolver
representacdes de simbolos judaicos (como a Estrela de Davi). No Japdo, o kirigami passou a ser
utilizado principalmente pela caracteristica simétrica. Um dos exemplos mais conhecido eram os
brasoes, denominados como monkiri, simbolos utilizados para identificar as familias.

Atualmente, o kirigami também ¢ utilizado em cartdes, convites, artigos decorativos,

serigrafia, entre outros.
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Tipos de Kirigami
Os Kirigamis possuem trés categorias distintas:

e Kirigami classico: arte de dobrar e recortar o papel adquirindo formas e desenhos
bidimensionais.

e Origami arquitetonico. recortes em papel com efeito de tridimensional, utilizando muitas vezes
imagens bidimensionais, ou a referéncias de desenhos tridimensionais. Este também conhecido
como “poup up”.

e Kirigami modular: diversas pecas de papel de com formatos idénticos e simétricos, dobrados e

montados gerando uma estrutura simétrica maior. Lembram estruturas fractais.

1.1 O KIRIGAMI NO ENSINO DE MATEMATICA
A matematica apresenta diversas unidades tematicas e muitas sdo extremamente abstratas, por
esse motivo ¢ de grande importancia as experimentagdes na aprendizagem. Porém muitas escolas nao
dispdem de recursos financeiros para adquirir material manipuldveis, tornando dificil utilizé-los
como proposta didatica. Entretanto, existem diversas maneiras de baixo custo do uso do kirigami que
podem ser trabalhados na escola bésica.

O estudo de solido Origami modular ¢ uma possibilidade a ser explorada. Por se tratar de
algo dificil de se representar em materiais didaticos, muitos alunos apresentam muitas dificuldades
em explorar conceitos basicos em relagao as propriedades de solidos geométricos. Ao trazer a aula
diversos tipos de material concreto, ou seja, manipuléveis, faz com que os alunos sistematizem as
informagdes passadas a eles.

Além de concretizar as especificidades de cada solido geométrico, ao fazer com que o aluno
construa seu proprio solido, faz com o aluno desenvolva critérios para poder ter lados paralelos,
quais medidas devem ser utilizados, quantas pecas ira precisar. Também pode ser explorado a
integracdo dos alunos em equipes, a fim de descobrirem juntos as regras de constru¢do de cada
solido.

Nesse mesmo sentido, sugerimos a constru¢do do origami arquitetonico, na confec¢do do

cartdo fractal.

Imagem de um modelo de cartdo fractal.
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A construcao de solidos geométricos pode ser desafiadora aos alunos caso eles nao tenham
tido algum contato anterior com dobradura e recortes em sala de aula, Nestes casos, sugerimos que
tenha uma aula inicial de apresentagdo da técnica e que se possivel conte a histéria do kirigami.
Muitos alunos podem se encantar pela histdria e de como construir. Depois da apresentagdo, inicie
com passo a passo, alguma figura simples, depois solicite aos alunos que descubram como fazer
algo mais complexo, trazendo outros exemplos oriundos da internet.

Atividades de dobradura ndo exigem muitas intervengdes do professor mediador, ja que os
alunos podem discutir a fim de encontrar as melhores formas de dobrar e encaixar os modulos.
Além de auxiliar os alunos na aprendizagem, a técnica ¢ também um bom exercicio de paciéncia, pois
sa0 necessarios dobras retas e alguns momentos repeti¢des de passos.

O uso do kirigami como recurso para aprendizagem de conceitos de matematica ¢ uma ideia muito
pouco explorado. Com o uso de tecnologias, a propagacao de modelos e de propostas para sala de
aula vem crescendo, porém ainda nao apresenta muitos recursos didaticos disponiveis.

A maioria dos professores nao utilizam o kirigami como recurso didatico por nao saber como
explorar em sala de aula. Estes professores ndo conhecem as possibilidades do uso do kirigami em
sala, limitando o aprendizado dos alunos. Dessa forma, a divulgacdo de atividades serve de um

mecanismo de extrema importancia para o crescimento profissional.
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2. EMBASAMENTO TEORICO
No século XX, o trabalho com a educagdo matematica cresceu exponencialmente, antes

como ensinar matematica nao era o foco, agora além de entender conteudos matematicos, um bom
professor deve saber diversas maneiras de passar tais contetidos.

Guilherme Nogueirada Silva, licenciado em matematica, desenvolveu uma pesquisa a
respeito do uso de origami no ensino- matematica.

No trabalho de Silva (2009), intitulado “Origamatica: o origami no ensino-aprendizagem de
matematica”, vemos um bom retrato de como origami desenvolveu seu tratamento matematico ao
longo do tempo, bem como um bom levantamento histoérico do campo da geometria. Tais aspectos
sdo relevantes para justificar e contextualizar o trabalho com origami.

Silva (2009) tinha como objetivo inicial introduzir origami como um recurso vidvel para
aprendizado de geometria, mas, ao longo do trabalho, o objetivo tornou-se produzir material para
atividades praticas, e entdo disponibiliza-lo online. Tal material foi criado no formato de
diagramagdes e videos tutoriais, que foram utilizados em atividades praticas realizadas com alunos
do curso de licenciatura em matematica e professores, em uma primeira pratica, ¢ com alunos de
oitavo ano do ensino fundamental posteriormente. Os videos foram disponibilizados em um portal
na internet, com sugestdes de como cada modelo poderia ser levado a sala de aula e quais contetidos
poderiam ser trabalhados.

Na primeira pratica trés modelos basicos de origamis foram produzidos com o auxilio dos
videos tutoriais, para ao final questionar os participantes se estes conseguiam perceber possiveis
usos do origami em sala de aula. Um questionario impresso foi submetido aos participantes para
que respondessem tais questdes por escrito. A segunda pratica consistiu em apenas um modelo, que
os alunos produziram assistindo aos videos tutoriais através da plataforma pbworks, acompanhado
de depoimentos dos alunos e da professora de matematica da turma em questdo ¢ de fotos
dos modelos produzidos. Analisando as duas praticas, a conclusdo obtida foi o atestado de
viabilidade do uso de origami como recurso na sala de aula, deixando a cargo de futuros professores
avaliar se a proposta condiz com os objetivos do professor em sala de aula.

Essa experiéncia e atividades praticas sustentam o uso de origami em sala de aula como
recurso na aprendizagem de matemadtica. Os relatos das praticas realizadas por Silva (2009)
conferem credibilidade a proposta de se utilizar o kirigami em sala de aula. Ainda, acreditamos que
kirigami possa agregar novos conceitos, ampliando e renovando os conceitos ja existentes e
diminuindo a distancia na aprendizagem de conceitos matematicos, tanto geométricos quando
algébricos.

Uma das maiores dificuldade encontrada durante o estudo foi a escassez de referencial
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tedrico especifico. H4 muitos trabalhos sendo desenvolvidos sobre o origami, muitas escritas de
maneira bastante formal por autores como R. Lang, H. Hujita, K. Hatori, K. Haga, T. Fuse , porem
poucos exploram as possibilidades matematicas.

A Teoria dos Campos Conceituais, desenvolvida por Gérard Vergnaud, foi a teoria que
acreditamos ser a mais adequada para nossos estudos, pois essa teoria busca, estudar o
desenvolvimento cognitivo e a aprendizagem de competéncias complexas. Assim, os processos de
conceitualizag@o fica coimo ponto central do desenvolvimento cognitivo, dedicando a maior parte
de sua atengdo para as andlises investigativos nas situacdes vivenciadas pelo sujeito. Tendo como
principal fim “propor uma estrutura que permita compreender as filiagdes e rupturas entre

conhecimentos”. (VERGNAUD, 1993)

A insercdo de referencial teorico proprio da educacdo matematica amplia a qualidade de
trabalhos e propostas do uso do kirigami em sala de aula. Existem assim um receio envolvendo os
aspectos técnicos e conhecimentos sobre matematica ou sobre como o kirigami sao necessarios para
a construcdo de um referencial tedrico consistente no conhecimento das teorias educacionais

aplicaveis.



15

3. PROPOSTA DE PRATICA

Nesse momento nossa intengdo ¢ desenvolver uma proposta de pratica que seja sustentada
por um referencial educacional. Para isto, foi proposta uma pratica inicial na qual dados seriam
coletados para andlise. Para tal andlise ¢ necessdrio buscar alguma teoria que ajudasse a
compreender os acontecimentos ocorridos durante a oficina, relatados no presente capitulo, ¢ a
melhorar a pratica inicial.

Esta pratica foi pensada para professores de matematica do ensino fundamental anos finais.
Com o tempo disposto de duas aulas, foram planejadas trés atividades: a constru¢ao do cartdo
fractal, seguindo os passos; levantamentos pelos alunos dos conceitos matematicos ali presentes;

apresentacdo para a turma de suas conclusdes. Para essa pratica ¢ necessario folhas de tamanho A4

coloridas, régua, lapis e tesoura.

A intencdo dessa atividade ¢ mostrar a relacdo entre as fracdes. Para isto € necessario que se
lembre a defini¢ao de fragdes equivalentes e adi¢do entre fragdes.

Ao final da pratica os alunos responderam um questionario de maneira anonima, expondo
suas opinides sobre o uso de kirigami em sala de aula e comentando sobre suas experiéncias prévias

no tema.

Plano de aula
Duracao: Duas aulas, 50 a 100 minutos.
Materiais
Folhas A4 Coloridas
Tesouras
Régua
Conteudos
Ntmeros e Algebra
Objetivos

Os alunos usardo o origami para desenvolver uma compreensdo das propriedades geométricas.

Proposta
Reconhecer ¢ desenhar formas com atributos especificados, com um determinado nimero de dngulos ou um

determinado numero de faces iguais. Identifique tridngulos, quadrilateros, pentagonos, hexagonos e cubos.
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Introducéo a licao
Mostre aos alunos como fazer um avido usando os papéis. Dé-lhes alguns minutos para brincarem com os avides

em torno da sala de aula.

Procedimento passo a passo
Quando finalizar a introdug@o da atividade, diga aos alunos que matematica e arte sdo combinadas na arte
tradicional japonesa do origami. A dobragem de papel existe ha centenas de anos e ha muita geometria nesta

bela arte.
Encontre um livro de imagens que contenha origamis. O objetivo aqui é dar aos alunos uma imagem visual do
origami para que eles saibam o que criardo na li¢do.

Passo a passo da criagdo do cartdo:

Dobre a folha ao meio

Dobre a folha na parte inferior a fim de marcar o ponto médio.

Meca 8 cm para cada lado, formando um seguimento central de 16 cm.
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Trace uma reta paralela a base de altura de 10 cm.

Represente o retdngulo com lapis e recorte conforme indicado

Faga 0 mesmo procedimento para encontrar o ponto médio € marque um seguimento de 8§ cm, 4 cm a partir o

centro.

Trace a paralela de 5 cm de altura e recorte as laterais do retdngulo como indicado.



18

Faga 0 mesmo procedimento para encontrar o ponto médio e marque um seguimento de 2 cm, 1 cm a partir o

centro.

Trace a paralela de 2 cm de altura e recorte as laterais do retdngulo como indicado.

Quando os alunos comegarem a dobrar e recortar, pare-os em cada etapa para falar sobre a geometria
envolvida.

Inicialmente, eles estdo partindo de um retangulo. Ao dobrarem, pega a eles que abram sua primeira dobra
para que possam ver a linha de simetria e, em seguida, que dobrem novamente. Esse processo pode ser feito
em cada passo na construcdo do cartdo fractal.

Avaliacio

Como esta ¢ uma atividade pratica, pode ser realizada como uma revisao ou introdugdo de conceitos, ndo se faz
necessario a avaliacdo escrita, porém ¢ interessante observar, no desenvolver das atividades, as hipoteses

levantadas pelos alunos.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A proposta inicial deste trabalho de conclusdo de curso era de propor tanto uma atividade
pratica quanto um referencial tedrico educacional na area de matematica envolvendo a construgao
e a historia do kirigami. Inicialmente propomos a alguns professores que executassem o plano de
aula, porém muitos ficaram receosos e infelizmente ndo quiseram participar neste momento dos
estudos. A estratégia escolhida foi, entdo, propor uma pratica hipotética e trazer uma teoria que
ajudasse aos professores a compreender seus usos e modificar na pratica na sala de aula assim que
achar necessario, com maior embasamento teorico educacional.

A pratica dada como sugestdo de aula ¢ um bom exemplo de uso do kirigami em sala de
aula, e dada a necessidade de alteragdo da proposta inicial deste trabalho, ¢ possivel dizer que ha
um certo temor a respeito do tema, ja que pode ir facilmente para o tema de fractais ou de poténcias,
algo que muitos professores ndo tem amplo conhecimento.

E grande a dificuldade do mediador prever quais serdo as dificuldades ou em quais pontos
um aluno teria mais chances de incorrer ao erro. E possivel também que alguns alunos ja pratiquem
origami hé anos ja tem bem afinidade com dobras com o origami, tendo a atividade encarada com
de baixa dificuldade. Quem usa as dobras do origami € capaz de executar e refletir sobre estratégias
alternativas para situacoes.

E importe também mencionar toda a construgao historica que envolve o kirigami ¢ o origami,
que juntos encantam as criangas e adolescentes, além das historias, ¢ possivel sugerir que os alunos
construam outros kirigamis enfatizando a sua traducdo literal “dobrar e cortar” podendo ser
trabalhada desde a educagao infantil e anos iniciais do ensino fundamental.

A chamada Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud, auxilia na compreensdo que a
postura do professor mediador deve ser atenta as estratégias que possam partir dos alunos ao inicio
das atividades, ¢ ao mesmo tempo, instigue os alunos a levantar outras hipoteses, para que estes
consigam ou consolidar seu raciocinio ou reconhecer seus erros em busca de solucdes. Dessa forma,
concluimos que a pratica na sala de aula com o uso do kirigami como recurso didatico, ¢ melhor
aproveitada se o professor tiver a postura de mediador e estiver disposto a executar mudangas no

seu modo de conduzir as discussOes € as atividades na sala de aula.
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