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Palavras-chave: Resumo: Esta revisdo integrativa objetivou identificar, em teses e dissertagdes, 0s
Geometria. Materiais objetos de conhecimento da Matematica, especificamente da Geometria, ensinados
manipulaveis. Ensino com o uso do Origami ou da dobradura, nos anos finais do Ensino Fundamental ou
fundamental. Ensino Ensino Médio. Apoés analise dos 50 estudos incluidos, os objetos do conhecimento
médio. foram categorizados nas unidades tematicas: Geometria Plana, Geometria Espacial,

Geometria Analitica e Geometria dos Fractais. O uso do Origami mostrou-se
presente em todas as unidades tematicas, sendo mais expressivo no ensino da
Geometria Plana (n=40) e Geometria Espacial (n=21). Identificamos uma grande
variedade de conteudos que podem ser abordados com a utilizagdo da dobradura,
variando desde a simples visualiza¢do de uma figura geométrica a demonstragdes de
teoremas. Com base nos achados desta pesquisa, encorajamos professores e
formadores de professores a pesquisar sobre as atividades propostas nos estudos
incluidos, a fim de auxilia-los na realizagdo de aulas mais envolventes e dindmicas.

Keywords: Abstract: This integrative review aimed to identify, in theses and dissertations,
Geometry. Manipulative = mathematical contents, specifically Geometry contents, taught using Origami or
materials. Middle Paper Folding in Middle School or High School. After analyzing the 50 included
school. High school. studies, the contents taught through Paper Folding were categorized in the thematic

units: Plane Geometry, Spatial Geometry, Analytical Geometry and Fractal
Geometry. Origami’s use was present in all thematic units, being more expressive in
teaching Plane Geometry (n=40) and Spatial Geometry (n=21). We identified a wide
variety of contents that can be taught with the use of Paper Folding, ranging from a
simple geometric figure visualization to theorem demonstrations. Based on these
research findings, we encourage teachers and educational trainers to explore the
activities proposed in the included studies to enhance the delivery of more engaging
and dynamic classes.
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Introducio

A Geometria esta presente no cotidiano das pessoas. Sua aplicagdo ¢ extensa, sendo
utilizada em diversos contextos como na construcao civil, no comércio, na area da saude, na
agricultura, entre outros. Ela desempenha um papel fundamental no desenvolvimento de
conceitos matematicos, estimulando o raciocinio logico e contribuindo para um melhor
desempenho em outras areas do conhecimento.

Uma das dificuldades enfrentadas pelos estudantes no processo de aprendizado da
Geometria reside na habilidade limitada de reconhecer e representar figuras geométricas
planas e espaciais, bem como visualiza-las de maneira que possibilite a manipulagdo mental e
a imaginagdo de partes ndo visiveis (DE LIMA BISSOLOTTI; TITON, 2022; ROGENSKI;
PEDROSO, 2009; SETTIMY; BAIRRAL, 2020; TASHIMA; SiLVA, 2008). Ademais,
observamos, em nossa pratica pedagogica, que determinadas abordagens metodoldgicas ndo
estimulam os estudantes a refletir ¢ compreender sobre o que se estd resolvendo, gerando
desmotivacao e desinteresse destes em aprender Matematica.

Nessa perspectiva, a utilizacdo de materiais manipuldveis' nas aulas de Geometria
pode favorecer o desenvolvimento de multiplos sentidos e permitir que o estudante se envolva
de forma ativa na construgdo de seu proprio conhecimento, possibilitando a aquisicdo do
pensamento geométrico (VALE, 2002; COSTA, 2020).

Segundo Costa (2020), o pensamento geométrico pode ser definido como a habilidade
cognitiva de construir conhecimentos geométricos e aplicar os conceitos da Geometria na

resolugdo de problemas.

O pensamento geométrico desenvolve-se inicialmente pela visualizagdo: as criangas
conhecem o espaco como algo que existe ao redor delas. As figuras geométricas sdo
reconhecidas por suas formas, por sua aparéncia fisica, em sua totalidade, e ndo por
suas partes ou propriedades. Por meio da observagdo e experimentagdo elas
comecam a discernir as caracteristicas de uma figura, e a usar as propriedades para
conceituar classes de formas (BRASIL, 1997, p. 82).

Um dos possiveis materiais com potencial para desenvolver o pensamento geométrico
e que pode ser utilizado como recurso didatico para o ensino da Geometria ¢ o Origami, uma
arte milenar de dobrar papel, sem corta-lo ou cola-lo. A utilizacdo dessa técnica favorece o
entendimento das dimensdes de um objeto, o reconhecimento de formatos geométricos € o
estabelecimento de relagdes entre figuras planas e espaciais (BARBOSA, 2015).

Ao longo do tempo, variagdes do Origami foram surgindo e incluiram a dobradura, o
uso de agua, recorte e colagem. Nesta pesquisa, utilizaremos o termo dobradura para nos

referir as variagdes dessa técnica.

! “Os materiais manipuldveis sdo materiais concretos, de uso comum ou educacional, que permitem que durante
uma situacdo de aprendizagem apelem para os varios sentidos dos alunos devendo ser manipulados e que se
caracterizam pelo envolvimento activo dos alunos p.e. dbaco, geoplano, folhas de papel” (VALE, 2002, p. 08).
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E neste cenario que surge a seguinte pergunta de pesquisa: “Qual o uso do Origami ou
da dobradura para o Ensino da Geometria, nos anos finais do Ensino Fundamental ou Ensino
Médio?” Com o intuito de responder a essa questdo, este estudo objetivou identificar, em
teses e dissertagdes, os objetos de conhecimento da Matematica, especificamente da
Geometria, ensinados com o uso do Origami ou da dobradura, nos anos finais do Ensino
Fundamental ou Ensino Médio.

A escolha por estudos realizados em Programas de Pés-Graduagdo Stricto Sensu &
justificada pela riqueza de detalhes encontrada nessas produgdes, que apresentam um
consideravel potencial para descrever de forma detalhada as construcdes geométricas
executadas por meio do Origami ou dobradura, abrangendo igualmente suas aplicagdes
praticas.

Como contribuicao para a pratica pedagogica, pretendemos, por meio desta pesquisa,
possibilitar ao professor de matematica um contato mais préximo com os estudos realizados
nos Programas de Pods-graduacdo Stricto Sensu no Brasil, de forma a criar um ambiente
propicio para a divulgagdo e compartilhamento de conhecimento nas instituigdes de ensino e
incentivar o uso do material manipuldvel como facilitador para a aprendizagem da Geometria.

Consideramos fundamental que os professores tenham acesso as pesquisas mais
recentes e relevantes sobre o tema, permitindo que eles se mantenham atualizados e
embasados de forma tedrica em suas praticas pedagogicas. Por meio do contato com a
producdo académica, os professores terdo a oportunidade de ampliar sua compreensao e seu
repertdrio de estratégias para promover uma aprendizagem matematica mais envolvente para
seus estudantes.

Cabe ressaltar que ndo pretendemos analisar as pesquisas, mas sim apresenta-las,
cabendo ao leitor escolher a que melhor se enquadrar em sua pratica pedagogica. Nas secdes
seguintes, abordaremos sobre a Educacdo Matematica e o Origami, versaremos sobre a
metodologia aplicada na busca por referéncias e por fim, apresentaremos os achados e as

consideracdes finais desta pesquisa.

Educaciao Matematica e o Origami
A arte do Origami remonta a milhares de anos e tem suas raizes na cultura tradicional

japonesa. A palavra "Origami" ¢ composta por dois termos japoneses: "ori", que significa
dobrar e "kami", que significa papel. Juntos, eles descrevem a técnica de dobrar papel para
criar objetos tridimensionais, sem cortd-los ou colad-los (QUEIROZ, 2019;
CACIOLATO,2020).

Embora a data exata do Origami seja desconhecida, as primeiras evidéncias de sua

pratica remontam ao século VI, no Japao. Inicialmente, o Origami era usado principalmente
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para cerimodnias religiosas e cerimonias formais. Naquela €época, apenas a nobreza japonesa
tinha acesso ao papel, tornando o Origami uma forma de arte exclusiva e de prestigio
(QUEIROZ, 2019).

Com o tempo, o Origami tornou-se popular entre as camadas mais amplas da
sociedade japonesa e as pessoas passaram a dobrar o papel para criar objetos ornamentais,
como flores, animais e caixas. A tradicdo oral desempenhou um papel fundamental na
disseminag¢do do conhecimento e das técnicas do Origami, transmitindo as dobraduras de
geracao em geracao.

Durante o século XIX, essa arte milenar atravessou fronteiras e tornou-se conhecida
em outros paises. Com a abertura do Japao para o comércio internacional, as técnicas e os
modelos de Origami foram compartilhados com o Ocidente. A partir desse momento, o
Origami comecou a ganhar popularidade em todo o mundo, conquistando entusiastas e
praticantes de todas as idades (HATORI, [s.d.]).

No século XX, viveram diversos mestres do Origami que desenvolveram novas
técnicas e criaram modelos cada vez mais complexos e expressivos. Destacam-se nomes
como Akira Yoshizawa ¢ Tomoko Fuse, que ajudaram a elevar o Origami a um patamar
artistico reconhecido (HATORI, [s.d.]).

Atualmente, o Origami continua a evoluir, combinando tradi¢do e inovagdo. Além de
sua experiéncia como arte, o Origami também ¢ utilizado em &reas como a ciéncia, a
engenharia e a educacgdo, devido a sua capacidade de estimular a criatividade, a paciéncia e a
habilidade manual.

O Origami tornou-se um simbolo da cultura japonesa e uma expressdo artistica
apreciada em todo o mundo. Sua historia € rica e sua capacidade de transformar um simples
pedaco de papel em belos objetos continua a encantar e a inspirar pessoas de todas as idades e
origens.

Outro personagem envolvido em construgdes com Origami foi o matematico japonés

Humiaki Huzita, que apresentou

[...] na Primeira Conferéncia Internacional sobre Origami em Educagdo e Terapia,
seis operagdes basicas capazes de definir uma dobra com base no alinhamento ou
combinagdes de alinhamento entre pontos e retas, sendo a primeira descri¢ao formal
das construgdes possiveis com origami (PASSARONI, 2015, p. 15 e 16).

Com a propagacao desses novos procedimentos, surgiram outros pesquisadores que se
dedicaram as construgdes utilizando a dobradura. Entre eles, merece destaque Koshiro Hatori,
que em colaboragdo com Humiaki Huzita, estabeleceu um conjunto de principios matematicos
que podem ser explorados por meio da simples dobra de papel, consolidando o que
atualmente ¢ reconhecido como os Axiomas de Huzita-Hatori (PASSARONI, 2015;
CACIOLATO 2020).
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Assim como toda forma de arte que se desenvolve ao longo do tempo, o Origami
evoluiu com o surgimento de novas técnicas e abordagens de dobradura. As variagdes
incluem o uso de 4gua, recorte e colagem e recebem diferentes nomenclaturas de acordo com
a técnica utilizada: Origami Modular, Kusudama, Block Folding, Tesselation, Wet Folding,
Crease Pattern, Kirigami, Paper Craft e Oribama (LIMA, 2014; QUINTINO; DAMAZIO
JUNIOR, 2020).

As construgdes com Origami ou dobradura podem ser utilizadas como ferramentas
eficientes para enriquecer significativamente a aprendizagem matematica. Ao utilizar a
dobradura, o estudante tem a oportunidade de refletir sobre conceitos matematicos,
fortalecendo sua capacidade de visualizacdo, imaginacdo e raciocinio enquanto constroi seu
proprio conhecimento.

A incorporagdo de materiais manipulaveis nas aulas pode ser uma estratégia eficiente
para aprimorar a capacidade de visualizacdo e compreensdo da Geometria. Esses recursos
tangiveis desempenham um papel fundamental no desenvolvimento de imagens mentais,
permitindo aos estudantes construirem uma base sélida para a formulagdo e verificagdo de
hipdteses, a partir de um treinamento baseado na percepgao e na acao sobre objetos (BETTIN
etal.,2020; HAWES et al., 2022).

O uso do Origami e da dobradura, assim como o uso de outros materiais manipulédveis,
favorece o desenvolvimento de habilidades espaciais a medida que o objeto ¢ manipulado e
observado em diferentes perspectivas e orientagdes, resultando em um aprimoramento
significativo na aprendizagem da matematica (HAWES et al., 2022).

Ao utilizar materiais manipulaveis, os estudantes conseguem atribuir significado ao
conteldo matemadtico em estudo e comecam a formar conceitos abstratos. Sowell (1989), por
meio de uma metanalise com 60 estudos, por exemplo, mostrou que o rendimento em
matematica aumenta com o uso a longo prazo de materiais educativos manipuldveis.
Resultados semelhantes foram encontrados na metanalise conduzida por Hawes et al. (2022),
com 28 estudos, evidenciando um progresso matematico significativo decorrente do uso de
materiais manipulaveis.

No sentido de proporcionar o desenvolvimento completo do individuo, a Educagao
Matematica deve almejar “um ensino que possibilite aos estudantes, andlises, discussoes,
conjecturas, apropriagdo de conceitos e formulagdo de ideias” (PARANA, 2008, p. 48),
deixando de lado métodos tradicionais e gerando um melhor aprendizado, com sujeitos mais
criticos, reflexivos e capazes de avancar no campo da aprendizagem matematica.

Nessa perspectiva, a Educagdo Matematica deve valorizar a autonomia dos estudantes,

incentivando suas habilidades, curiosidades e descobertas. Para que isso ocorra, a utilizagdo
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de recursos variados e materiais manipuldveis devem ser considerados como estratégias na

construcao do conhecimento.

Procedimentos metodolégicos

A presente investigacdo foi sustentada por meio de uma revisdo integrativa, cuja
finalidade ¢ reunir e sintetizar resultados de pesquisas experimentais e ndo-experimentais,
combinando dados da literatura tedrica e empirica, permitindo uma ampla e profunda
compreensdo do fenomeno estudado (SOUZA et al., 2019).

Para esta revisdo foram considerados elegiveis os estudos primdrios experimentais,
observacionais e estudos secundarios que abordassem a utilizagdo da técnica de Origami ou
dobradura para o ensino da Matematica, especificamente da Geometria, nos anos finais do
Ensino Fundamental ou Ensino Médio, entre os anos de 1970 e maio de 2023. Este recorte
temporal justifica-se pelo surgimento da Educacdo Matemadtica como “campo profissional de
especialistas em didatica e metodologia do ensino da Matematica” e pelo aumento da
produgdo nessa area a partir de 1970 (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 25; PARANA,
2008, p. 47).

Consideramos como estudos primarios aqueles que envolviam abordagens empiricas,
que propunham algum tipo de interven¢do em sala de aula, com a finalidade de investigar
uma questdo de pesquisa especifica, e como estudos secundarios aqueles que visavam
sintetizar evidéncias. Além das pesquisas que utilizaram a tradicional técnica do Origami,
também foram consideradas as que abordaram as variagdes dessa arte, com o uso de recorte e
colagem, e softwares para a confec¢ao de dobraduras virtuais.

A busca eletronica foi realizada na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD), uma plataforma coordenada pelo Instituto Brasileiro de Informagao em
Ciéncia e Tecnologia (IBICT) e que inclui os sistemas de informagao de teses e dissertacdes
existentes em instituicdes de ensino e pesquisa do Brasil, possuindo um total de 857.089 teses
e dissertacdes de 136 institui¢cdes brasileiras. A busca na BDTD foi realizada no dia 16 de
maio de 2023, utilizando-se a combinacdo dos descritores (Origami OR Dobradura) AND
(Geometri*).

Os estudos encontrados foram importados para uma planilha eletronica e as entradas
duplicadas excluidas. Na sequéncia, foi feita a analise de titulos e/ou resumos e excluidos os
estudos nitidamente ndo elegiveis. A proxima etapa consistiu na analise dos textos completos,
permanecendo apenas os estudos que contemplavam os critérios de inclusdo. As avaliagdes
para selecao dos estudos foram realizadas por dois avaliadores independentes e os casos

discordantes foram resolvidos por um terceiro avaliador.
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A extragdo dos dados apos leitura dos textos completos objetivou identificar as
seguintes informacdes: autor, ano de publicacdo, instituicdo de afiliagdo, nivel da pds-
graduacdo (mestrado ou doutorado), tipo de estudo (primario, secundario ou projeto de estudo
primario), objetivos do estudo e os objetos do conhecimento abordados com o uso do Origami
ou da dobradura.

Os objetos do conhecimento identificados e ensinados por meio da dobradura ou do
Origami foram categorizados nas seguintes unidades temadticas: Geometria Plana, Geometria
Espacial, Geometria Analitica e Geometria dos Fractais.

Os dados extraidos foram analisados por meio de uma abordagem descritiva, que

segundo Sampieri et al. (2013, p. 102) busca:

[...] especificar as propriedades, as caracteristicas e os perfis de pessoas, grupos,
comunidades, processos, objetos ou qualquer outro fendmeno que se submeta a uma
analise. Ou seja, pretendem unicamente medir ou coletar informagdo de maneira
independente ou conjunta sobre 0s conceitos ou as variaveis a que se referem, isto ¢,
seu objetivo ndo ¢ indicar como estas se relacionam.

A seguir, descreveremos cada etapa realizada para obtencdo das informagdes e as

caracteristicas dos dados coletados.

Resultados e discussao

A busca eletronica retornou um total de 71 referéncias. Apos a exclusdo da entrada
duplicada (n = 1), 70 titulos e resumos foram avaliados, dos quais 18 foram excluidos (09 por
nao abordarem contetidos e atividades desenvolvidas para os anos finais do ensino
fundamental ou ensino médio, 08 por ndo abordarem o uso do Origami ou da dobradura para
o ensino da Matematica, especificamente para o ensino da Geometria e 01 por ndo ter
utilizado o Origami ou a dobradura).

A proxima etapa consistiu na andlise dos textos completos de 52 estudos. Do total de
referéncias analisadas nessa etapa, 02 estudos foram excluidos (01 por ndo se tratar de
conteudos e atividades desenvolvidas para os anos finais do ensino fundamental ou ensino

médio e 01 por ndo abordar o uso do Origami ou da dobradura para o ensino da Matematica,
especificamente para o ensino da Geometria - o estudo encontrado abordou o uso do Origami
para o ensino da Geometria Molecular e por este motivo foi excluido). Ao final, foram

incluidos 50 estudos que comporao as andlises desta revisdo integrativa. A Figura 1 ilustra as

etapas de selecdo dos estudos.
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Figura 1 - Fluxograma da seleg¢do dos estudos
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Fonte: as autoras (2023), adaptado de Page et al. (2021).

A seguir apresentaremos algumas caracteristicas identificadas nos estudos
selecionados.

Das 50 pesquisas, 60% evidenciaram caracteristicas de estudos primarios, 28%
apresentaram projetos de estudos primarios e 12% realizaram pesquisas do tipo revisao de
literatura, caracterizando-se como estudos secundarios (Grafico 1). Consideramos como
projetos de estudos primarios aqueles que sugeriam a aplicagdo de sequéncias didaticas ou

atividades especificas, embora ndo as tivessem aplicado diretamente na pesquisa realizada.

Grifico 1 - Tipos de estudo
TIPO DE ESTUDO

Secundario

12%
Projeto de estudo

primario

28% Primario
60%

Primario M Projeto de estudo primaric M Secundario

Fonte: as autoras (2023).

Quanto a localidade das instituigdes relacionadas as pesquisas incluidas, verificamos
que a maior parte da producao provém de publicagdes de dissertacdes de mestrado vinculadas

a institui¢des publicas da regido sudeste do Brasil, correspondendo a 40% do total das
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producdes. Além disso, observamos uma escassez de estudos abordando o tema em teses de

doutorado, sendo identificados apenas 3 estudos (6%) (Quadro 1).

Quadro 1 - Produgao por localidade e tipo de Institui¢do

Regiao LbIEDCE
g Instituicao Nivel |Instituicao (Quantidade)
(Quant.) (Quant.)
Mestrado UFV (2); UFJF (2); UERJ (1); UFRRIJ (3); UNESP
Publica (21) (6); UFABC (1); USP (4); UFSCAR (1)
Sudeste (23) Doutorado | UNICAMP (1)
) Mestrado | PUC_RIO (1)
Privada (2 =
tivada (2) I orado | PUC. SP (1)
Mestrado UEPG (1); UTFPR (2); UEL (2); UFRGS (1)
(14 Publica (13) UFPEL (2); UFSM (3); UFSC (1)
Sul (14) Doutorado | UEM (1)
Privada (1) Mestrado | PUC RS (1)
(C6‘;mr°'0“te Publica (6) | Mestrado | UNB (2); UFG (1); UFMS (2); UFMT (1)
Nordeste (6) Publica (6) Mestrado | UFBA (2); UFC (2); UFRPE (1); UFS (1)
Norte (1) Publica (1) Mestrado | UFAM (1)

Legenda: PUC RIO (Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro); PUC RS (Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul); PUC_SP (Pontificia Universidade Catdlica de Sdo
Paulo); UEL (Universidade Estadual de Londrina); UEM (Universidade Estadual de Maringd);
UEPG (Universidade Estadual de Ponta Grossa); UERJ (Universidade do Estado do Rio de Janeiro);
UFABC (Universidade Federal do ABC); UFAM (Universidade Federal do Amazonas); UFBA
(Universidade Federal da Bahia); UFC (Universidade Federal do Ceara); UFG (Universidade Federal
de Goias); UFJF (Universidade Federal de Juiz de Fora); UFMS (Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul); UFMT (Universidade Federal de Mato Grosso); UFPEL (Universidade Federal de
Pelotas); UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul); UFRPE (Universidade Federal
Rural de Pernambuco); UFRRJ (Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro); UFS (Universidade
Federal de Sergipe); UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina); UFSCAR (Universidade
Federal de Sao Carlos); UFSM (Universidade Federal de Santa Maria); UFV (Universidade Federal
de Vigosa); UNB (Universidade de Brasilia); UNESP (Universidade Estadual Paulista); UNICAMP
(Universidade Estadual de Campinas); USP (Universidade de Sao Paulo); UTFPR (Universidade
Tecnoldgica Federal Do Parand)

Fonte: as autoras (2023).

As pesquisas incluidas nesta revisdo foram publicadas entre os anos de 2005 e 2022. A
distribuicao delas ao longo dos anos variou de zero a 11 publicagdes, sendo que a maioria
(88%, n=44) foi publicada na segunda metade do periodo estudado (2014 a 2022), resultando

em uma tendéncia crescente do nimero de publicagdes (Grafico 2).
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Grafico 2 - Publica¢Ges por ano

Publicacdo / Ano

B N W R U N 0 W

=]

Fonte: as autoras (2023).

Com relagdo a categorizacao dos objetos do conhecimento em unidades tematicas,
verificamos que a maior parte das pesquisas utilizaram as dobras para o ensino da Geometria
Plana (40) e Geometria Espacial (21), e buscaram utiliza-las como material visual para o
auxilio a compreensdo de conceitos geométricos. Nove estudos exploraram a Geometria
Analitica utilizando a dobradura na construcao da hipérbole, elipse e pardbola e apenas dois

estudos utilizaram a dobradura para abordar a Geometria dos Fractais (Grafico 3).

Grafico 3 - Cate
UNIDADE TEMATICA GEOMETRIA

gorizagdo em unidades tematicas.

- [ -
Geometria Plana Geometria Geometria Geometria dos
Espacial Analitica Fractais

Fonte: as autoras (2023).

Durante os estudos relacionados a Geometria Plana, ¢ possivel notar uma ampla
variedade de objetos do conhecimento explorados por meio de constru¢des geométricas que
utilizam dobraduras. Ao analisarmos essas investigacdes, destacamos as tematicas mais
recorrentes € aquelas que proporcionaram representagdes fascinantes nos contextos das
construcdes geométricas com o emprego de dobraduras.

Os estudos de Frolini (2014), Menezes (2014), Bonfim 2016), Silva (2018), Dias
(2015), Buske (2007), Freitas (2016), Corréa (2020), Caciolato (2020), Pereira (2021),
Guimaraes (2015), Silva (2022) e Mongeli (2005) trouxeram contetidos envolvendo bissetriz
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e mediatriz. Esses estudos tiveram como objetivo desenvolver conceitos geométricos,
compreender procedimentos algébricos e dar significado a escrita matematica com clareza e
objetividade. A constru¢do por meio das dobraduras demonstrou a viabilidade de
compreender a formalizagdo dos fundamentos de forma precisa. Essa abordagem, além de
enriquecer a compreensao da matematica, oferece aos alunos um aprendizado mais prazeroso,
tornando-o pratico e interativo.

Nesse contexto, nos estudos de Frolini (2014), Menezes (2014), Silva (2018), Pereira
(2021), Guimaraes (2015) e Silva (2022) foram abordadas as concepc¢des geométricas que
envolveram nog¢des primitivas da geometria, retas, semirretas e angulos. Além disso, foram
discutidas as propriedades, axiomas e definigdes relevantes para as construcdes realizadas.

Os autores Passaroni (2015), Menezes (2014) e Barreto (2013) desenvolveram estudos
relacionados aos problemas cldssicos da geometria, como a duplicagdo do cubo e a trissec¢ao
do angulo. Eles afirmaram que ¢ possivel obter solucdes para esses problemas utilizando os
Axiomas de Huzita-Hatori, ¢ demonstraram esses métodos por meio de construgcdes com o
uso da técnica de dobradura e Origami.

Hirt (2019) também merece destaque em seu estudo, no qual explorou a construcio de
flexdgonos como uma forma de introduzir o conceito de area, utilizando os tridngulos
presentes na estrutura do flexdgono como unidade de medida. Esse estudo trouxe como
objetivo trabalhar os conceitos geométricos de paralelismo e perpendicularismo entre retas,
bem como explorar angulos formados entre duas retas paralelas e uma transversal.

Os autores Berto (2021), Lima (2017), Rancan (2011), Gongalves 2018), Dellaquila
(2018), Mongeli (2005) e Lima (2014) apresentaram conceitos de simetria, paralelismo e
perpendicularidade, além do reconhecimento de retas e semirretas. Suas demonstragdes
buscaram também a identificagdo dos vértices presentes nas figuras, além de explorar diversos
angulos formados por meio das dobraduras.

Nessa perspectiva, observamos que os estudos envolvendo a Geometria Plana
proporcionaram a oportunidade de interagdo, observagdo de propriedades e formulagdo de
conjecturas, estimulando o pensamento matematico € o raciocinio légico por meio do uso do
Origami e da dobradura. O quadro abaixo apresenta uma lista de todos os objetos do
conhecimento encontrados nas pesquisas, organizados por autores, evidenciando a abordagem

de diversos contetidos em seus trabalhos (Quadro 2).
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Quadro 2 - Objetos do conhecimento relacionados a Geometria Plana

Geometria Plana

Quant

Autor (Ano)

Nogdes primitivas da geometria

Frolini (2014); Menezes (2014); Silva (2018);

(plano, reta, ponto, lugar 9 Rodrigues (2015); Pereira (2021); Guimaraes (2015);
geométrico) Silva (2022); Bonfim (2015); Pereira (2019)
Reta e Segmento de reta (Retas .. .
coincidentes. concorrentes Frolini (2014); Menezes (2014); Lima (2017); Barreto
perpen diculz;res paralelas ’ (2013); Graciolli F2021); Bonfim (2016); Silva (2018);
(ransversais cor’lgruéncia ;ntre M9ro (20.17); Fleischmann (2019); Plas (2015);
segmentos, ; dicio e subtragio de %6 Trldapalh. (2917); Buske (2007); Freitas (20?6); Corréa
T —— (2020); Sllve.lra (2020); Ra.ncan (2011); Cac1.01ato
, d" de um seemento ’ (2020); Pereira (2021); Guimaraes (2015); Silva (2022);
g;’vllits‘;glge ‘;’m 9 et Dellaquila (2018); Hirt (2019); Mongelli (2005);
SIS gmento em partes Brazio (2015); Barroso (2015); Berto (2021)
iguais)
Angulos (rasos, retos, obtusos, Frolini (2014); Menezes (2014); Silva (2018); Queiroz
agudos, colaterais, (2019); Freitas (2016); Silveira (2020); Rancan (2011);
congruentes,internos, externos, 16 | Caciolato (2020); Gongalves (2018); Pereira (2021);
congruéncia de angulos opostos Araujo (2015); Guimaraes (2015); Dellaquila (2018);
pelo vértice) Hirt (2019); Barroso (2015); Berto (2021)
Problemas classicos da Geometria Passaroni (2015); Menezes (2014); Lima (2017);
(Trissecgao de um angulo 9 | Barreto (2013); Bonfim (2016); Fleischmann (2019);
qualquer e Duplicacao do cubo) Freitas (2016); Santos (2021); Dellaquila (2018)
Passaroni (2015); Glowecki (2015); Menezes (2014);
Lima (2017); Barreto (2013); Graciolli (2021); Bonfim
Triangulos (equilétero, isosceles (2016); Gyimarées (2021?; Moro (2017)'; F leisc.hmann
escaleno, semelhanca ’ ’ (20.19); Dias (2015); Queiroz (2(.)19).; Tridapalli (2017);
congruéI;cia' soma d(;s ingulos 29 |Freitas (201.6); Corréa (2020); Silveira (2020); Rarllcan
T reI;q6es ) (2011); Caciolato (2020); Gongalves (2018); Araujo
’ (2015); Guimaraes (2015); Santos (2021); Dellaquila
(2018); Hirt (2019); Silva (2020); Mongelli (2005);
Barroso (2015); Lemos (2015); Bert6 (2021)
Passaroni (2015); Glowecki (2015); Menezes (2014);
. L. Lima (2017); Barreto (2013); Ribeiro (2021); Graciolli
Quadrilateros (trapézio, losango, (2021); Moro (2017); Dias (2015); Queiroz (2019);
quadr.a do, retangulo e s~u as Buske (2007); Silveira (2020); Rancan (2011);
. rolzl“.ifiad“; Consmffss de 26| Caciolato (2020); Gongalves (2018); Silva (2014);
Sgﬁe;la?gm com medidas Guimardes (2015); Santos (2021); Oliveira (2005); Hirt
(2019); Silva (2020); Mongelli (2005); Brazao (2015);
Barroso (2015); Lemos (2015); Bert6 (2021)
Passaroni (2015); Menezes (2014); Lima (2017);
Retangulo &ureo e/ou razao aurea 9 Barreto (2013); Graciolli (2021); Silva (2018);
Fleischmann (2019); Buske (2007); Freitas (2016)
Passaroni (2015); Glowecki (2015); Menezes (2014);
Barreto (2013); Moro (2017); Dias (2015); Tridapalli
Poligonos regulares 15 |(2017); Buske (2007); Freitas (2016); Rancan (2011);
Caciolato (2020); Gongalves (2018); Guimaraes (2015);
Barroso (2015); Lemos (2015)
, Fleischmann (2019); Rancan (2011); Gongalves (2018);
Perimetro 6 | Araujo (2015); Hirt (2019); Silva (2020)
Altura 3 Rancan (2011); Gongalves (2018); Silva (2022)
Mediatriz 15 | Frolini (2014); Menezes (2014); Bonfim (2016); Silva
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(2018); Dias (2015); Buske (2007); Freitas (2016);
Corréa (2020); Caciolato (2020); Pereira (2021);
Guimaries (2015); Silva (2022); Mongelli (2005);
Brazao (2015); Lino (2014);
Frolini (2014); Glowecki (2015); Menezes (2014);
Bonfim (2016); Silva (2018); Dias (2015); Buske
Bissetriz 17 (2097); Freitas (2016);'Silva (2022); C(.)I'I'éa (2020);
Caciolato (2020); Pereira (2021); Araujo (2015);
Guimaraes (2015); Silva (2022); Dellaquila (2018);
Mongelli (2005);
Mediana 1 Lima (2017)
Pontos notaveis do triangulo Passaroni (2015); Menezes (2014.1); Lima (2017); Silva
(ortocentro, circuncentro, incentro 12 (2018); Flels.chmann (2019);.Fre1tas (2016.); Corréa
. baricentr(;) ’ (2020); Pereira (2021); Araujo (2015); Guimaraes
(2015); Silva (2022); Santos (2021)
Teorema de Tales 1 |Lima (2017)
Passaroni (2015); Menezes (2014); Lima (2017);
Teorema de Pitagoras 7 | Barreto (2013); Graciolli (2021); Queiroz (2019);
Guimaraes (2015)
Menezes (2014); Barreto (2013); Graciolli (2021);
Teorema de Haga > Fleischmann (2019); Queiroz (2019);
Produto e quociente de dois
nimeros e problemas de maximos 1 Passaroni (2015)
¢ minimos
Lima (2017); Rancan (2011); Gongalves (2018);
Simetria 7 Dellaquila (2018); Mongelli (2005); Lino (2014); Berto
(2021)

Fonte: as autoras (2023).

As imagens abaixo ilustram algumas das atividades realizadas por Silva (2022) para o

ensino da Geometria Plana.

Figura 2 - Construgdes para o ensino da Geometria Plana com o uso do Origami

Ponto

Mediatriz

Segmento de reta

Bissetriz

Retas concorrentes Ponto médio

Baricentro Cirncuncentro

Fonte: SILVA (2022).
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Os estudos envolvendo a Geometria Espacial apresentaram como objetivo o
desenvolvimento da aprendizagem de conceitos geométricos, visando trabalhar as formas
espaciais e suas representacdes presentes nos contetidos abordados.

Os poliedros de Platdo (cubo, tetraedro, octaedro, icosaedro e dodecaedro), que foram
apresentados nos estudos de Lima (2017), Barreto (2013), Lindote (2019), Graciolli (2021),
Moro (2017), Paulino (2020), Fleischmann (2019), Dias (2015), Tridapalli (2017), Buske
(2007), Rancan (2011), Caciolato (2020), Gongalves (2018), Silva (2014), Ferreira (2013) e
Oliveira (2005), surgiram com maior frequéncia e foram abordados com a utilizacdo do
Origami, e suas diferentes técnicas, para auxiliar na resolu¢cdo de problemas e contribuir para
uma potencial ampliacdo de conhecimentos sobre os elementos de um poliedro (aresta,
vértices e faces). Além disso, o Origami foi utilizado para visualizar suas planificagdes e
proporcionar maior compreensao de medidas e relagdes de proporgao.

Na tematica poliedros, poliedros de Arquimedes, elementos de um poliedro, prismas,
piramides e planificagdo, os autores Silva (2020), Caciolato (2020), Lindote (2019), Pereira
(2019), Gongalves (2018), Aratjo (2017), Freitas (2016), Barroso (2015), Glowecki (2015),
Dias (2015), Silva (2014), Ferreira (2013), Rancan (2011) e Buske (2007) trouxeram
contetidos como identificagdo, diferenciagdo e caracterizagdo entre poliedro e corpo redondo,
conceitos de aresta, face e vértice e também abordaram a quantificacdo desses elementos
dentro dos poliedros. Com o objetivo de apresentar e difundir as técnicas de dobradura como
uma metodologia de ensino/aprendizagem, esses autores mostram a importancia da utilizagao
de materiais manipulaveis e que facam parte do dia a dia do educando, com a finalidade de
facilitar e maximizar o ensino de geometria espacial.

Os autores Glowecki (2015), Fleischmann (2019), Rancan (2011), Gongalves (2018),
Silva (2014), Silva (2020) e Médice Junior (2014) desenvolveram atividades com objetivo de
vivenciar a pratica e a ludicidade, envolvendo volume das figuras espaciais, promovendo
situacdes desafiadoras e despertando o interesse dos educandos pela matemadtica, por meio do
Origami. Segundo eles, o uso de recursos manipuldveis em atividades bem dirigidas e
coordenadas auxilia ndo s6 para formacdo do conhecimento matematico, de forma dialética e
reflexiva do educando, como também para sua formacao integral e critica.

Além das experiéncias artisticas, o Origami também pode contribuir para ampliar “a
percepcao dos objetos no espago”, a reconhecer suas dimensdes e estabelecer a relagdo entre
figuras planas e espaciais. Essas habilidades concretizam-se na medida em que o aluno
vivencia “o processo de construgdo e transformagdo” das dobraduras, da superficie plana para
o espaco tridimensional (BARBOSA, 2015, p. 37).

No geral, as pesquisas relacionadas a Geometria Espacial destacaram a importancia

de se efetuar as dobraduras com atencdo e precisdo, visando a constru¢do de outras
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representacdes culturais acerca do estudo e denotando o desenvolvimento de habilidades e

interesse por parte dos alunos (Quadro 3).

Quadro 3 - Objetos do conhecimento relacionados a Geometria Espacial

Geometria Espacial Quant | Autor (Ano)

Poliedros 3 Lindote (2019); Aratjo (2017); Barroso (2015)
Poliedros de Arquimedes 1 Buske (2007)

Prismas 3 Glowecki (2015); Lindote (2019); Dias (2015)
Piramides 3 Lindote (2019); Rancan (2011); Gongalves (2018)

Lima (2017); Barreto (2013); Lindote (2019); Graciolli
(2021); Moro (2017); Paulino (2020); Fleischmann
Poliedros de Platdo 16 |(2019); Dias (2015); Tridapalli (2017); Buske (2007);
Rancan (2011); Caciolato (2020); Gongalves (2018);
Silva (2014); Ferreira (2013); Oliveira (2005);
Planificagdo de poliedros 3 Lindote (2019); Ferreira (2013); Aragjo (2017)
Glowecki (2015); Lindote (2019); Freitas (2016); Rancan
Elementos de um poliedro (Face, 1 (2011); Caciolato (2020); Silva (2014); Ferreira (2013);
vértice, aresta, apotema, base) Silva (2020); Barroso (2015); Pereira (2019); Araujo
(2017)

Glowecki (2015); Fleischmann (2019); Rancan (2011);
Volume 7 | Gongalves (2018); Silva (2014); Silva (2020); Médice
Junior (2014)

Glowecki (2015); Lima (2017); Paulino (2020); Araujo
(2017)

Fonte: as autoras (2023).

Relagao de Euler 4

As imagens abaixo ilustram algumas das atividades realizadas por Tripalli (2017) para

o ensino da Geometria Espacial.

Figura 3 - Construgdes para o ensino da Geometria Espacial com o uso do Origami

Tetraedro Hexaedro Octaedro Dodecaedro Icosaedro

Fonte: Tridapalli (2017).

J& os estudos que abordaram a Geometria Analitica envolveram as dobraduras nas
construgdes das Conicas e tiveram como objetivo demonstrar que as dobraduras podem ser
utilizadas como recurso nas representagdes graficas envolvendo a elipse, a hipérbole e a
parabola, possibilitando o entendimento de conceitos e teorias empregados durante as
construgdes geométricas (Quadro 4).

Nos estudos apresentados por Guimaraes (2021), Rodrigues (2015) e Silva (2019)
foram detalhados os processos de constru¢do das Conicas, acompanhadas da explanacdo da
matematica contida nos procedimentos empregados, incluindo a identificagdo dos seus

elementos por meio dos axiomas de Huzita-Hatori. Para que o entendimento sobre os axiomas
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fosse suficiente, foram antes apresentados conceitos de ponto, reta e plano. Além disso, foi
apresentada a demonstragao da formula para o calculo da distancia entre dois pontos.

Bonfim (2015) e Dias (2014) além de apresentarem as construcdes utilizando material
manipulavel, também sugerem atividades envolvendo o software Geogebra. A exploracao
desse software de geometria dindmica possibilita a criagdo de dobraduras virtuais e uma
compreensdo mais aprofundada das curvas estudadas, sendo possivel realizar investigacdes de
propriedades geométricas contidas nas construgdes das Conicas.

As pesquisas de Lima (2017), Menezes (2014) e Passaroni (2015), por sua vez,
tiveram como objetivo demonstrar os axiomas de Huzita-Hatori e realizar construgdes por
meio do software Geogebra. Os autores concluem que o Origami ¢ um poderoso instrumento,
que pode contribuir com a aprendizagem matematica, ampliando a experiéncia dos
participantes e permitindo uma abordagem mais interativa e abrangente sobre o tema.

Ainda na perspectiva da Geometria Analitica, o estudo de Tassone (2015) abordou a
construgdo de parabolas. Além de proporcionar uma experiéncia com atividades ludicas de
dobraduras e com o software de Geometria Dinamica Geogebra, o autor explorou o conceito
de parabola na elaboracdo de um fogdo solar, utilizando uma antena parabdlica usada. Para
isso, houve a necessidade de introduzir os conceitos matematicos que seriam explorados na
atividade. O autor menciona que os alunos puderam ver na pratica, os contetidos aprendidos
sobre as parabolas, as quais possuem propriedades interessantes que podem ser usadas na
construcdo de diversos objetos espaciais.

Quadro 4 - Objetos do conhecimento relacionados a Geometria Analitica

Geometria Analitica Quant | Autor (Ano)

Passaroni (2015); Menezes (2014); Lima (2017);
9 Guimaraes (2021); Rodrigues (2015); Dias (2014);
Bonfim (2015); Silva (2019); Tassone (2015)
Fonte: as autoras (2023).

Conicas (Parabola, Hipérbole e
Elipse)

As imagens abaixo ilustram algumas das atividades realizadas por Silva (2019) para o

ensino da Geometria Analitica.

Figura 4 - Construgdes para o ensino da Geometria Analitica com o uso do Origami
Elipse Hipérbole
Bt

Pardbola

Fonte: Silva (2019).
Em relacdo a Geometria dos Fractais foram observados apenas dois estudos (Quadro
5). O primeiro (Silva, 2020) traz a aplica¢ao de duas oficinas, objetivando o desenvolvimento
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de nogodes da Geometria Fractal; uma realizada no 6° ano do Ensino Fundamental ¢ outra em
turmas do 2° e 3° anos do Ensino Médio. As oficinas envolveram a constru¢ao, com o uso da
dobradura e do Origami, de Degraus Fractais e da Esponja de Menger.

Segundo o autor, a Geometria dos Fractais, em conjunto com a dobradura ou Origami,
pode auxiliar o aluno na constru¢do intuitiva do conhecimento e instigar sua curiosidade e
envolvimento. A partir dos fractais € possivel introduzir diversos conteudos matematicos,

como a:

geometria plana (medidas dos lados, perimetro, area e volume), nimeros racionais,
potenciagdo, razao e propor¢ao, progressao geométrica, séries e até limite, ficando a
critério do professor o momento que ele decidira aplicar a oficina (SILVA, 2020, p.
51).

O segundo estudo (Médice Junior, 2014) também aborda a constru¢do de fractais
utilizando recortes e dobras em papel. Por meio da dobradura, o autor sugere a construgdao do
conjunto de Cantor, do tridngulo de Sierpinski e da Esponja de Menger. Com essas
construcdes, ele explora conceitos de sequéncia, progressdo geométrica e limite. Além disso,
o estudo analisa a area e o perimetro do tridngulo de Sierpinski & medida que infinitas
iteracdes sdo realizadas, mostrando por meio da progressdo geométrica que o perimetro tende
ao infinito enquanto a area tende a zero.

Os fractais permitem ao professor explorar diversos objetos do conhecimento. No
entanto, por serem modelos obtidos a partir de iteragdes infinitas, € preciso salientar que a sua
aplicacdo torna-se limitada quando a constru¢do ¢ realizada por meio da dobradura ou do

Origami. Silva (2020) ainda sugere a utilizacdo de softwares como o Geogebra e o Cabri

como ferramentas para fortalecer e ressignificar essas propostas didaticas.

Quadro 5 - Objetos do conhecimento relacionados a Geometria dos Fractais

Geometria dos Fractais Quant | Autor (Ano)

Razdo e proporg¢ao 1 Silva (2020)

ST, Malls @ oo 1 | Médice Janior (2014); Silva (2020)
geometrica

Fonte: as autoras (2023).

As imagens abaixo ilustram algumas das atividades realizadas por esses autores para o

ensino da Geometria dos Fractais.
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Figura 5 - Construgdes para o ensino da Geometria dos Fractais com o uso do Origami e da dobradura

Esponja de Menger Degraus Fractais

Fonte: Silva (2020).

De uma forma geral, as pesquisas enfatizaram a importancia de instigar a curiosidade e
o envolvimento dos alunos, tornando os contetidos matematicos mais significativos. Essa
perspectiva estd em consonancia com as contribui¢des de Vale (2002) e Costa (2020), os
quais destacam que a utilizacdo de materiais manipulaveis propicia um envolvimento ativo do
estudante na constru¢do autdbnoma de seu conhecimento.

Nas palavras de Vale (2002),

[...] a Geometria pelas suas possibilidades de concretizagdo, sugere um ensino em
que qualquer opcdo de estratégia utilize material manipulavel além dos correntes
materiais de desenho assim como sugere abordagens através de uma grande
variedade de situagdes problematicas (VALE, 2002, p. 31).

Nesse contexto, o Origami mostrou possuir um alto potencial pedagdgico, como
material manipulavel, para o ensino da Geometria. As pesquisas evidenciaram a viabilidade
de seu uso, explorando uma ampla gama de atividades a serem aplicadas para o ensino de
diversos objetos do conhecimento e em diversos campos da Geometria.

Segundo Settimy e Bairral (2020), atividades que estimulem e aprimorem a
visualizagdo em Geometria ¢ a execugdo de atividades diversificadas proporcionam a
oportunidade de explorar os conceitos de forma mais abrangente, levando em consideragdo a
diversidade presente em sala de aula. Nesse sentido, a incorpora¢do do Origami como recurso
pedagbgico representa uma alternativa pela qual o professor enriquece o processo de
aprendizado, tornando a disciplina mais envolvente e atrativa.

Além do uso da dobradura, alguns dos estudos incluidos nesta revisao integrativa
utilizaram softwares para a demonstragdo e realizagdo de atividades em sala de aula,
simulando uma dobradura virtual. Esses estudos também buscaram incentivar os estudantes a
aplicarem o raciocinio e a criatividade durante a execugao das atividades.

De modo geral, o progresso tecnolégico proporcionou aos professores organizar o
ensino de uma forma mais dindmica, oferecendo alternativas aos alunos e permitindo-lhes
visualizar um objeto em diferentes perspectivas, como ao rotacionar figuras geométricas

(VALE, 2002, p. 06).
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Essas atividades, ao estimularem o raciocinio e a criatividade, também proporcionam
um ambiente propicio para “analises, discussdes, conjecturas, apropriagdo de conceitos e
formulagdo de ideias”, necessarias para o desenvolvimento completo do individuo

(PARANA, 2008, p. 48).

Consideracoes finais

O uso de materiais manipulaveis permite que o aluno utilize os sentidos para
consolidar e construir seu conhecimento de forma ativa. Seu uso durante as aulas de
Geometria busca favorecer o desenvolvimento do pensamento geométrico de maneira a
contribuir para a resolu¢do de problemas. Nesse sentido, esta pesquisa objetivou identificar,
em teses e dissertagdes, os objetos de conhecimento da Matematica, especificamente da
Geometria, ensinados com o uso do Origami ou da dobradura, nos anos finais do Ensino
Fundamental ou Ensino Médio.

Diante dos estudos aqui apresentados foi possivel identificar a diversidade de objetos
do conhecimento que podem ser explorados com a utilizagdo do Origami ou da dobradura,
que variam de uma simples visualizacdo de uma figura ou s6lido geométrico a demonstragdes
de teoremas, e perceber a importancia de sua utilizacdo de forma a oportunizar aos alunos a
formulagdo de conceitos de forma ludica e significativa.

Além do uso do papel para a realizagdo de dobraduras, identificamos que alguns
estudos utilizaram softwares para a demonstragdo e realizagdao de atividades em sala de aula.
Essas atividades, de acordo com os autores, foram muito proveitosas e incentivaram os alunos
a aplicarem o raciocinio e a criatividade durante sua execugao.

Portanto, com base nos achados desta pesquisa, encorajamos professores e formadores
de professores a pesquisar sobre as atividades propostas nos estudos incluidos. Consideramos
que tais atividades possam auxilia-los a realizar aulas mais envolventes e dinamicas,
priorizando a descoberta e a criatividade do aluno e adicionando uma estratégia diferenciada

para o ensino da Geometria.
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