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RESUMO

O presente trabalho investiga a pertinéncia do origami como linguagem geométrica
para o ensino dos pontos notaveis dos tridngulos, examinando-o como recurso didatico capaz
de articular gesto, visualizagdo e prova em consondncia com objetivos formativos da
Geometria escolar. Para tanto, foi adotada uma revisdo integrativa para mapear e sintetizar
evidéncias, justificativas e condi¢des de implementacdo reportadas em literatura académica,
abrangendo oficinas, cursos e estudos de desenvolvimento, com coleta sistemdtica de
informagdes sobre tarefas, propriedades mobilizadas, papéis docentes e formas de avaliagdo.
Nesse escopo, delimita-se um estudo em que o origami ¢ centralizado e alcanga
explicitamente bissetrizes e incentro, mediatrizes e circuncentro, medianas e baricentro,
alturas e ortocentro, excluindo, portanto, usos meramente ilustrativos ou desvinculados de
fundamentagdo geométrica. Em seguida, descreve-se a estratégia de busca em repositorios e
bases nacionais e internacionais, com registro de descritores em portugués e inglés e triagem
em duas etapas, seguida de leitura integral dos textos elegiveis e sintese em eixos tematicos e
matematico-argumentativos. Além disso, enfatiza-se que os axiomas de Huzita-Hatori
conferem estatuto formal as dobras, com constru¢ido equiparavel ao repertério euclidiano e
adequado para justificar coincidéncias, simetrias e perpendicularidades que aparecem nas
construgdes dos quatro centros, recomendando-se, assim, a comparacao entre sequéncias por
régua e compasso e por dobragem, com verificagdo por sobreposi¢do. Do mesmo modo,
discute-se que a fun¢do formativa da Geometria integra visualiza¢do, linguagem e argumento,
¢ que materiais manipulaveis e suportes audiovisuais favorecem a passagem do fazer ao
compreender quando as acdes sdao explicitamente ancoradas em propriedades e teoremas.
Nessa dire¢ao, analisam-se contribuicdes representativas da area: um estudo que articula
estatica arquimediana, construgdes cldssicas e axiomas de dobragem para tratar centro de
gravidade e pontos notdveis, com orientacdo de verificagdo empirica e equivaléncia estrutural
entre métodos. Além disso, uma investigacdo que compara resolucdes por régua € compasso e
por origami sob a moldura praxeoldgica, revelando e comprovando economia de passos e
clareza de justificativas, também, um relato de oficina que organiza pegas geradoras,
constru¢do de so6lidos e deducdo de formulas por recomposi¢ao, destacando engajamento para
transitar do empirico ao conceitual e por fim, um programa de desenvolvimento de recursos
em video que mitiga obstidculos de diagramacdo, amplia acessibilidade e documenta o
processo de argumentagio durante a execugdo de dobras. A vista desse conjunto,

recomenda-se estruturar sequéncias didaticas que partam de situagdes geradoras, avancem por



construgdes em ambientes distintos, comparem resultados por sobreposi¢do ¢ inspegao
métrica e concluam com formalizacdo escrita, incluindo rubricas de precisdo e argumentacao,
além da integracdo com softwares de geometria dindmica para observar invaridncias. Em
sintese, conclui-se que o origami ¢ estratégia promissora para os anos finais do Ensino
Fundamental e para a formacgdo docente, pela coeréncia entre acdo, representagdo e prova e
pela possibilidade de alinhar fundamentos geométricos, mediacdo e documentacao
multimodal, ao mesmo tempo que se apontam caminhos de pesquisa com validagdo ampliada
e protocolos robustos de andlise de aprendizagem para consolidar evidéncias e orientar

adogdo em escala.

Palavras-chave: origami; geometria; pontos notaveis; tridngulos; educacdo matematica.



ABSTRACT

This study investigates the relevance of origami as a geometric language for teaching
notable points of triangles, examining it as a teaching resource capable of articulating gesture,
visualization, and proof in line with the educational objectives of school geometry. To this
end, an integrative review was adopted to map and synthesize evidence, justifications, and
implementation conditions reported in academic literature, covering workshops, courses, and
development studies, with systematic collection of information on tasks, properties mobilized,
teaching roles, and forms of assessment. Within this scope, a study is defined in which
origami is central and explicitly addresses bisectors and incenters, medians and circumcenters,
medians and barycenters, heights and orthocenters, thus excluding purely illustrative uses or
those unrelated to geometric reasoning. Next, the search strategy in national and international
repositories and databases is described, with descriptors recorded in Portuguese and English
and screening in two stages, followed by a full reading of the eligible texts and synthesis in
thematic and mathematical-argumentative axes. Furthermore, it is emphasized that the
Huzita-Hatori axioms confer formal status on folds, with a construction comparable to the
Euclidean repertoire and suitable for justifying coincidences, symmetries, and
perpendicularities that appear in the constructions of the four centers, thus recommending the
comparison between sequences by ruler and compass and by folding, with verification by
superimposition. Similarly, it is argued that the formative function of geometry integrates
visualization, language, and argument, and that manipulable materials and audiovisual
supports favor the transition from doing to understanding when actions are explicitly
anchored in properties and theorems. In this way, representative contributions from the field
are analyzed: a study that articulates Archimedean statics, classical constructions, and folding
axioms to address center of gravity and notable points, with a focus on empirical verification
and structural equivalence between methods. In addition, an investigation that compares
resolutions by ruler and compass and by origami under the praxeological framework,
revealing and proving economy of steps and clarity of justifications, as well as a workshop
report that organizes generating pieces, construction of solids, and deduction of formulas by
recomposition, highlighting engagement to transition from the empirical to the conceptual,
and finally, a video resource development program that mitigates diagramming obstacles,
expands accessibility, and documents the argumentation process during the execution of folds.
In view of this set, it is recommended to structure teaching sequences that start from

generating situations, advance through constructions in different environments, compare



results by superimposition and metric inspection, and conclude with written formalization,
including rubrics for precision and argumentation, in addition to integration with dynamic
geometry software to observe invariants. In summary, it can be concluded that origami is a
promising strategy for the final years of elementary school and for teacher training, due to the
coherence between action, representation, and proof, and the possibility of aligning geometric
fundamentals, mediation, and multimodal documentation, while pointing to avenues for
research with expanded validation and robust learning analysis protocols to consolidate

evidence and guide adoption on a large scale.

KEYWORDS: origami; geometry; notable points; triangles; mathematics education.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Geometria requer propostas que favoregam a observagdo, a formulacdo de
argumentos e a passagem de acdes concretas para justificativas conceituais. Quando o foco
recai sobre os pontos notaveis do tridngulo, a experiéncia escolar costuma oscilar entre
defini¢des formais e exercicios de aplicagdo, o que por vezes limita a constru¢ao de sentido e
a percepg¢ao de relagdes internas entre linhas e centros. A dobragem de papel, entendida como
linguagem com regras proprias e poder construtivo adequado, cria um ambiente de trabalho
no qual propriedades podem ser investigadas por meio de a¢des controladas, registros visuais
e validagdes progressivas. Nesse cendrio, as dobras deixam de ser ilustragdes para assumir o
papel de operagdes que espelham objetivos cléssicos da Geometria e convocam discussoes
sobre concorréncia, lugares geométricos e dependéncias entre elementos do tridngulo, sem

romper a coeréncia com o repertdrio escolar.

O tema deste estudo foi baseado nesse encontro entre pratica e fundamentagdo. Foi
proposto o exame, com rigor analitico, daquilo que a literatura especializada descreve e
justifica sobre o uso do origami como recurso didatico para o ensino dos pontos notaveis, e
também de que maneira as ideias matematicas mobilizadas pelas fontes sustentam as
construgdes relatadas e as mediacdes docentes sugeridas. A escolha por uma revisdo
integrativa decorre da necessidade de reunir pesquisas com distintos desenhos metodologicos,
articulando dissertagdes, relatos de oficinas e textos de formagao que tratam explicitamente de
bissetrizes, mediatrizes, medianas e alturas, e de seus pontos de concorréncia, com atengao a
equivaléncia entre procedimentos por régua e compasso € por dobragem. Nesse quadro,
interessa compreender tanto os resultados de aprendizagem e as condi¢des de implementacao
quanto os argumentos geométricos que ddo estatuto as operagdes com o papel, de modo a

evitar leituras meramente empiricas ou decorativas.

O objetivo geral € construir uma analise bibliografica sobre a pertinéncia do origami
como recurso para abordar os pontos notaveis do triangulo. Como desdobramentos, também
houve a tentativa de identificar e organizar os principais argumentos presentes nas
publicacdes, caracterizar metodologias recorrentes, explicitar forgcas e limites reconhecidos
pelos autores, reconstruir justificativas matemdticas para as constru¢des por dobragem e
discutir implicagdes didaticas para o planejamento de tarefas. A pergunta orientadora,

portanto, interroga o que a produ¢do académica tem fundamentado e avaliado sobre o uso de



dobraduras nesse recorte de conteudo e como tais fundamentagdes se traduzem em propostas

de sala coerentes com a Geometria escolar.

O percurso adotado estd ancorado em procedimentos explicitos de busca, triagem e
sintese, com registro de descritores, plataformas consultadas e critérios de elegibilidade. A
analise enfatiza o alinhamento entre objetivos didaticos e justificativas formais, reconhece que
a eficacia das atividades depende do papel da mediacdo e da clareza na explicitacdo das
propriedades envolvidas, e dd énfase a evidéncias sobre acessibilidade e documentacao

multimodal quando pertinentes.



2. METODOLOGIA DA ANALISE BIBLIOGRAFICA

Esta investigacdo foi configurada como uma revisdo integrativa de literatura de cunho
analitico-critico, orientada por uma pergunta central que organiza todo o percurso: o que a
producdo académica descreve, fundamenta e avalia a respeito do uso de dobraduras de papel
(origami) como recurso didatico para o ensino dos pontos notaveis dos tridngulos, ¢ de que
modo as ideias matematicas mobilizadas pelas fontes justificam as construcdes e as
mediagdes didaticas relatadas. A escolha por uma revisdo integrativa decorre da necessidade
de abarcar diferentes tipos de documentos, desde artigos em periddicos a dissertagdes e teses,
com vistas a compor um quadro amplo e critico das evidéncias, das justificativas e das
condi¢des de implementacdo reportadas na area. Foi tomada como referéncia metodologica
uma revisdo recente que mapeia o didlogo entre origami e educacdo matematica e explicita o
objetivo de apresentar pesquisas, descritores e critérios de selecdo, o que orienta a
organizagdo do presente estudo e a escrita das secdes subsequentes.

O escopo da revisdo foi definido para incluir publicagdes que tratem o origami de
modo central na proposta didatica ou analitica e que alcancem, explicitamente, as linhas e os
pontos notaveis do tridngulo, compreendidos aqui como bissetrizes e incentro, mediatrizes e
circuncentro, medianas e baricentro, alturas e ortocentro, entendidos pela literatura de base
como conteudos estruturantes do estudo de tridngulos. Trabalhos em que as dobraduras
aparecem apenas como mote ilustrativo, ponto de partida difuso para outros conteudos nao
geométricos, ou suporte para atividades de recorte e colagem sem fundamentagdo geométrica,
ndo compdem o corpus de analise.

A estratégia de busca articulou repositorios institucionais de producdo brasileira e
plataformas indexadoras com abrangéncia internacional, preservando o registro de datas,
horarios e combinagdes de descritores em cada plataforma. As consultas tomaram como ponto
de partida os repositorios Catalogo de Teses e Dissertagdes da Capes e a BDTD, nos quais se
empregaram combinag¢des em portugués “origami”, “educagdo matematica” e “dobraduras”,
bem como suas tradugdes “origami”, “paper folding” e “mathematics education” em buscas
em lingua inglesa, compondo um conjunto de cinco plataformas com seus resultados
acompanhados em quadro proprio, conforme procedimento detalhado em revisdo anterior cuja
transparéncia metodologica serviu de guia para este estudo. A decisdo por operar com pares
de descritores, alternando “origami” e “dobraduras”, ampara-se ainda no entendimento,
também registrado na literatura, de que ambos os termos sdo sinonimias uteis para recuperar o

universo de estudos sobre o ato de dobrar papel com finalidades matematicas.



O processo de triagem deu-se em duas etapas complementares. Em uma primeira
leitura de titulos e resumos, eliminaram-se duplicatas, registros inacessiveis em texto
completo e publicagdes cujo foco ndo contemplasse a articulagdo entre dobraduras e educacao
matematica; em seguida, realizou-se a leitura integral dos textos elegiveis para confirmar a
aderéncia aos critérios e para coletar informagdes necessarias a analise. A organizagdo do
percurso contemplou, desde o inicio, a descri¢do dos procedimentos de busca e selegdo, a
discussdo dos estudos incluidos, a explicitacdo de convergéncias e a redagdo de consideracdes
finais, tal qual orienta um roteiro metodologico ja consolidado na revisdo de literatura sobre
origami na educacdo, o que reforga a rastreabilidade do corpus e a coeréncia entre objetivo e
recorte.

A extracdo de dados foi conduzida por meio de alguns critérios preestabelecidos,
concebidos para registrar metadados (autoria, ano, nivel de ensino e tipo de publicacdo), a
descri¢do das tarefas de dobragem, os contetidos geométricos efetivamente trabalhados, as
ideias matematicas invocadas nas justificativas, os papéis docentes e as formas de avaliacao,
bem como resultados e limitagdes reconhecidas pelos proprios autores. A inclusdo de campos
especificos para as tarefas decorre da observacao, corrente nas fontes, de que construgdes
como mediatriz, bissetriz ¢ demais elementos notaveis sao frequentemente operacionalizadas
por coincidéncia de pontos e alinhamentos, com explicitagdo das propriedades utilizadas no
vinco, como se vé em relatos de execugdo de mediatrizes por sobreposicao de extremos do
segmento e de bissetrizes por rebatimento dos lados do angulo. Do mesmo modo, a presenca
de campos para registrar justificativas tedricas foi motivada por estudos que estruturam as
construgdes de circuncentro, incentro e ortocentro com remissdo explicita a propriedades e
axiomas, incluindo referéncias a proposi¢des classicas e¢ a procedimentos de dobragem
inspirados em formulag¢des conhecidas da literatura.

A sintese analitica dos estudos ocorreu em dois movimentos integrados. No primeiro,
de natureza tematica, agregaram-se resultados em eixos que abrangem aprendizagem de
propriedades e relagdes em tridngulos, desenho e organizagdo de tarefas com papel, mediagdo
docente e uso de midias, condi¢cdes de implementacdo e acessibilidade. No segundo, de
natureza matematico-argumentativa, foram reconstituidas as justificativas que sustentam as
equivaléncias entre operagdes de dobragem e construgdes euclidianas, destacando-se a

produgdo de argumentos e de provas visuais como dimensao formativa valorizada na literatura.



A avaliagdo da qualidade dos estudos considerou a clareza dos objetivos e do recorte
conceitual, a adequagdo do desenho metodoldgico aos problemas investigados, a consisténcia
entre procedimentos e resultados e a explicitacdo de limitagdes, com atencdo particular ao
modo como as publicagdes articulam seus argumentos a referenciais tedricos. Esse cuidado
responde a diagndsticos presentes no proprio campo, segundo os quais hd indicios de que a
investigacdo com origami, embora promissora para o ensino de Geometria, apresenta por
vezes articulagdo tedrica incipiente e carece de maior aprofundamento na justificacdo dos
motivos pelos quais a exploragdo de conceitos por dobras se mostra educativa, além de
apontar insegurancas docentes ligadas a tempo e conhecimento. Registrar tais tendéncias
como critérios de leitura ajuda a qualificar as inferéncias desta revisdo e a situa-las no
contexto de producdo em que surgem.

Por fim, a rastreabilidade do percurso foi assegurada por meio do registro datado das
buscas, das combinagdes de descritores utilizadas e do fluxo de selecao, com documentacao
dos motivos de exclusdo e organizagdo de quadros de sintese do corpus. Esse arranjo
metodoldgico segue praticas ja explicitadas em revisdo de literatura sobre o tema, que torna
publicos os termos de busca, as plataformas consultadas e a distribui¢dao de resultados, o que
fortalece a reprodutibilidade do presente estudo e prepara o caminho para a leitura dos

fundamentos e das andlises subsequentes.



3. FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1 Geometria escolar e finalidades formativas

A Geometria ocupa, no curriculo, um lugar de integracdo entre visualizacdo,
linguagem e argumento, pois mobiliza leitura de formas, relagdes e medidas para interpretar
situacdes do cotidiano e para organizar demonstragdes acessiveis ao nivel da educagdo basica.
Na formagao basica desse componente, ¢ possivel destacar o entendimento de que a
aprendizagem geométrica contribui para “melhor se ler e interpretar o mundo”, formulagdo
que associa o estudo de figuras e transformacdes a finalidades culturais e cognitivas que
atravessam disciplinas e contextos de uso do conhecimento (CABRITA; SANTOS; NETO;
LOPES, 2020, p. 7 —8).

Nesse enquadramento, documentos normativos recentes explicitam competéncias e
aprendizagens necessarias, combinando conhecimentos, capacidades e atitudes, o que impde
ao planejamento de tarefas de Geometria uma preocupagdo com a passagem progressiva do
empirico ao formal e com a articulacdo entre resolugdo de problemas, modelagem e
argumentacdo. A literatura didatica converge para esse desenho quando indica o uso de
materiais manipuldveis e de recursos digitais como meios de mediacdo semidtica,
favorecendo deslocamentos entre acdo, representacdo e prova, sem perder de vista a exigéncia
de justificar propriedades e procedimentos. Em sintese, a finalidade formativa da Geometria
conecta o fazer com o compreender, estruturando o estudo pela combinag¢do de tarefas,
técnicas e explicagcdes com sentido para o estudante (CABRITA; SANTOS; NETO; LOPES,
2020, p. 8; BRASIL, 2018).

3.2 Aprendizagem mediada por materiais manipulaveis e niveis de pensamento

geométrico

O uso de materiais manipuldveis em Geometria vem sendo descrito como mediador da
transicdo entre o gesto ¢ a explicitacdo de propriedades, com énfase no registro de
procedimentos que permitem converter agdes em argumentos. Estudos de ensino com
dobraduras indicam beneficios no engajamento e na compreensdo quando a exploracdo
manual ¢ orientada por objetivos conceituais e por justificativas explicitas. No ambito de
oficinas e sequéncias investigativas com origami, ha relatos de que a técnica “despertou

grande interesse” por permitir montar figuras, recombinar pegas e deduzir férmulas, condig¢ao



que sustenta discussdes de area e relagdes métricas em contextos nos quais a observagdo de
rearranjos geométricos apoia a passagem ao discurso explicativo (BUSSOLOTTO et al., 2012,
p. 8).

Além do interesse, a adogao de suportes audiovisuais melhora o acompanhamento das
acOes de dobragem e nivela, entre professor e estudantes, a verificagdo de cada passo. Na
justificativa técnica de um repositorio de tutoriais, € registrado que a filmagem “propde uma
melhor dindmica na visualizagdo das pecas”, a0 mesmo tempo em que a repeti¢do de trechos
favorece a estabilizacdo do estado do papel e a revisao de decisdes durante a execugdo, com a
inclusdo de “legendas dindmicas” para fins de acessibilidade (SILVA, 2009, p. 25-26).

Em sintonia com a aten¢@o a inclusdo, a pesquisa sobre ensino de Matematica para
estudantes com deficiéncia visual t€ém reconhecido o origami como estratégia tatil,
combinando sequéncia de acdes, controle de simetria e verificagcdo por sobreposi¢do, o que
sugere pertinéncia de adaptagdes e de instrugdes verbais precisas para sustentar a construcao

conceitual nessa populagdo (ALENCAR et al., 2022).

3.3 Origami como linguagem: notacdes, axiomas e acdes geométricas

A formalizacdo da dobragem como linguagem geométrica organiza-se por um sistema
de axiomas que determina quais operagdes sdo possiveis a partir de dados elementares de
pontos e retas. Na literatura de referéncia, ¢ afirmado que “é possivel construir com
dobraduras em papel todas as construgdes euclidianas bidimensionais a régua e compasso” e,
adicionalmente, resolver problemas classicos que excedem esse repertdrio instrumental, como
a trisseccdo do angulo e a duplicacdo do cubo, o que legitima o origami como ambiente
matematico com regras proprias e poder construtivo bem delimitado (FRANCA, 2016, p. 20).

A apresentacao dos seis axiomas de Huzita-Hatori em materiais de formagao inicial e
continuada, frequentemente apoiada em diagramas de Cavami e Furuya, converge com a
dupla finalidade de explicitar condi¢des de existéncia e unicidade de vincos e de orientar a

leitura de cada dobra como operacdo sobre objetos geométricos, com destaque para as

construgdes de retas, mediatrizes, alinhamentos e coincidéncias por sobreposi¢ao controlada
dos elementos dados (CAVAMI; FURUYA, 2009, apud PEREIRA, 2021, p. 63—67).

A convergéncia com o repertorio euclidiano aparece, ainda, na orienta¢do didatica para

que se comparem, para cada objetivo de constru¢do, a sequéncia por régua e compasso € a

sequéncia por dobragens, verificando os resultados por sobreposicao de tragos e por inspecao

de simetrias, de modo a deixar claro por que o vinco produzido satisfaz a propriedade



pretendida. Essa equivaléncia metodologica tem sido proposta em materiais que alternam
retomada de proposicdes classicas, leitura de leis de equilibrio para o centro de gravidade e
introducgdo gradual dos axiomas, compondo uma base comum de justificacdes para as agdes

sobre o papel e para a redacdo de argumentos na linguagem da Geometria escolar (PEREIRA,

2021).

3.4 Pontos notaveis do tridngulo: base conceitual para a revisao

A sistematizagdo dos pontos notaveis do tridngulo estabelece um campo privilegiado
para articular registros, pois permite que a constru¢do manual ¢ a demonstragdo dialoguem
com a interpretacdo de propriedades. Em propostas que adotam o origami como recurso
didatico, a localizacdo do baricentro (Figura 1) por medianas pode ser realizada por
coincidéncia de vértice com ponto médio oposto e por inspe¢do do equilibrio do papel, o que
reforca definigdes cléssicas e introduz, de modo intuitivo, ideias de centro de gravidade e de
simetria de massas (PEREIRA, 2021, p. 110).

Nesse mesmo espirito, a obtencdo de incentro (Figura 2), circuncentro (Figura 3) e
ortocentro (Figura 4) pode ser comparada em dois ambientes, em que sdo verificadas
coincidéncias por vinco e por tragado com régua e compasso, com justificativas que recorrem
as propriedades de bissetrizes internas, mediatrizes e alturas. Em plano epistemologico, a
equivaléncia entre as sequéncias por dobragem e por instrumentos tradicionais decorre do
fundamento axiomatico ja referido, pois a dobragem realiza, na linguagem do papel, relagdes
de simetria ¢ de perpendicularidade avaliadas no repertério euclidiano. A literatura mais
recente sobre o uso de softwares de Geometria Dindmica complementa esse cendrio com
tarefas que exploram a invariancia de alinhamentos e interse¢cdes em movimentos controlados,
0o que abre possibilidades de comparagdo entre papel e meio digital na verificagdo de

propriedades associadas aos quatro centros (ZIVIANI; HOTT, 2014).



Figura 1 — Baricentro

Fonte: Autoria propria, 2025.

Figura 2 — Incentro: encontro das bissetrizes

<

Fonte: Autoria propria, 2025.



Figura 3 — Circuncentro: encontro das mediatrizes

Fonte: Autoria propria, 2025.

Figura 4 — Ortocentro

Fonte: Autoria propria, 2025.

Nessa composicao, o percurso que alterna constru¢do manual, inspecio dindmica e

formalizagdo escrita atende as finalidades da Geometria escolar enunciadas nos referenciais e



nos estudos de base, uma vez que o estudante transita entre agdo, representagdo e explicacao
com apoio de justificativas que explicitam a razdo pela qual cada vinco ou trago satisfaz a

propriedade enunciada.



4. ANALISE BIBLIOGRAFICA

4.1 O equilibrio dos planos e os pontos notaveis do triAngulo — Pereira, 2021

4.1.1 Principais argumentos

Em sua dissertacao, Pereira (2021) defende que a articulagdo entre construgdes
euclidianas, resultados da estdtica arquimediana e procedimentos de dobragem formalizados
pelos axiomas de Huzita-Hatori oferece um caminho consistente para introduzir e justificar os
pontos notaveis do triangulo e o centro de gravidade. O texto aponta que os axiomas de
dobragem conferem estatuto demonstrativo as construcdes por vinco e permitem dialogar com
o repertorio cléssico por régua e compasso. Em passagem programatica, o autor afirma que os
“seis axiomas propostos por Huzita representam para a origametria 0 mesmo que os axiomas
de Euclides sdo para a Geometria plana” (PEREIRA, 2021, p. 62), indicagdo que orienta toda
a comparacao entre rotas construtivas e tipos de justificativa. No desenvolvimento do produto
educacional, a meta ¢ mostrar, pela justaposicdo de procedimentos, que a obtengdo por
origami de elementos como medianas e baricentros possui lastro teérico explicito e conduz a
verificagdes empiricas de superposi¢cdo dos resultados, compondo um argumento didatico

centrado na equivaléncia de métodos e na conexdo conceitual entre Geometria e fisica.

Figura 5 — Primeiro Axioma de Huzita Figura 6 — Segundo Axioma de Huzita
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Fonte: CAVAMIe FURUYA (2009, p. 3), Fonte: CAVAMI e FURUYA (2009, p. 3),

apud PEREIRA (2021, p. 63) apud PEREIRA (2021, p. 63)



Figura 7 — Terceiro Axioma de Huzita Figura 8 — Quarto Axioma de Huzita

Fonte: CAVAMI e FURUYA (2009, p. 4), Fonte: CAVAMI e FURUYA (2009, p.4),
apud PEREIRA (2021, p. 64) apud PEREIRA (2021, p. 66)
Figura 9 — Quinto Axioma de Huzita Figura 10 — Sexto Axioma de Huzita
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Fonte: CAVAMI e FURUYA (2009, p. 4), Fonte: CAVAMIe FURUYA (2009, p.5),
apud PEREIRA (2021, p. 67) apud PEREIRA (2021, p. 67)

4.1.2 Metodologia utilizada

A metodologia adotada por Pereira (2021) combina reconstru¢ao histoérico-conceitual,
estudo documental e engenharia didatica de pequena escala, culminando em uma Atividade
Didatica que explicita objetivos, materiais € um roteiro de aulas. O planejamento temporal ¢é
apresentado de modo direto: “Serdo necessarias duas aulas, com cinquenta minutos cada, para
a realizagdo desta atividade didatica, que trata do centro de gravidade das figuras planas e esté
estruturada em cinco etapas” (PEREIRA, 2021, p. 107). As etapas alternam mobilizacao
fenomenologica do problema de equilibrio, sistematizagdo arquimediana do centro de
gravidade (Figura 11 e Figura 12), retomada de técnicas euclidianas com régua e compasso e
introducdo de dobras elementares a partir dos axiomas de Huzita, seguidas de comparagdo de

resultados e encerramento conceitual. O capitulo de materiais complementares inclui



referéncias a videos e demonstragdes que apoiam a transposi¢do, indicando uma curadoria de
objetos culturais de divulgagao cientifica e de canais especificos sobre origami e Geometria, o

que reforga o carater de estudo documental aplicado ao desenho do produto.

Figura 11 — Centro de Gravidade de figuras irregulares — experiéncia

Fonte: PEREIRA (2021, p. 107)

Figura 12 — Centro de Gravidade de figuras irregulares — representagio

Fonte: ASSIS (2008, p. 73), apud PEREIRA (2021, p. 108)

4.1.3 Pontos fortes e fracos

Entre os pontos fortes, destaca-se a convergéncia entre trés frentes que costumam
aparecer separadas no ensino: o repertério euclidiano de construgdes, os fundamentos de
centro de gravidade e o aparato axiomatico das dobras. A disposicdo paralela de
procedimentos por régua e compasso € por origami favorece a leitura das equivaléncias,
enquanto o enquadramento histérico e a sistematizagdo de capitulos dao visibilidade a
continuidade entre fundamentagdo e proposta didatica. Ha, ainda, um cuidado em situar a
Geometria no curriculo, aspecto que sustenta a pertinéncia da escolha tematica. Como limites,
foi observada a auséncia de validacdo empirica com turmas reais, pois sdo apresentadas
sugestdes e um produto educacional sem relato de implementagao, analise de aprendizagem

ou discussdao de dificuldades recorrentes dos estudantes. Nota-se também a dependéncia de



tradu¢ao propria do texto arquimediano, sem referéncia a revisdo externa desse material, o
que restringe a avaliacdo de fidelidade terminologica. Esses elementos sdo verificados na
descri¢dao dos objetivos, na estrutura do documento e no modo como o produto ¢ apresentado

ao final.

4.1.4 Relagdo com teorias existentes

A relagdo com teorias se organiza em trés eixos. O primeiro ¢ a Geometria Euclidiana,
na qual se definem e justificam incentro, circuncentro, ortocentro e baricentro a partir de
propriedades e construgdes classicas. O segundo ¢ a estdtica arquimediana, que introduz
centro de gravidade e leis de equilibrio como apoio para leituras de balango de figuras planas
e para conexdes com propriedades métricas. O terceiro ¢ a teoria matemdtica do origami,
formalizada pelos axiomas de Huzita-Hatori, que estabelecem condi¢des de existéncia e
unicidade de dobras associadas a dados elementares de pontos e retas. Pereira enfatiza a
equivaléncia estrutural ao registrar que os axiomas de Huzita ocupam, para a origametria, o
papel dos axiomas de Euclides na Geometria plana, e orienta o professor a introduzir dobras
iniciais pela leitura do primeiro e do segundo axiomas para construir retas e mediatrizes. Por
fim, o fechamento do roteiro recomenda a verificagdo por sobreposi¢do, pois “ressalvados os
erros de construcao, espera-se que todos os elementos estejam sobrepostos”, o que funciona

como validagao empirica dos resultados € como sintese entre as trés perspectivas teoricas

(PEREIRA, 2021, p. 62; p. 110-111).

Figura 13 — Localizacido do baricentro do triingulo - origami

Fonte: PEREIRA (2021, p. 110)



Figura 14 — Localizaciao do baricentro do paralelogramo - origami
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Fonte: PEREIRA (2021, p. 110)




4.2 Origami Euclidiano — Franc¢a, 2016

4.2.1 Principais argumentos

O texto de Franca (2016) defende a pertinéncia do origami como tecnologia analdgica
para sustentar a aprendizagem de constru¢des euclidianas e propde uma comparagdo
sistemdtica entre dois ambientes de resolu¢do, um com régua e compasso € outro com
dobragens, a fim de identificar técnicas e elementos tecnoldgicos e tedricos mobilizados pelos
estudantes. O texto formula a hipdtese de que dificuldades acumuladas na formagdo basica
fragilizam o dominio de conteudos de Geometria ¢ que o trabalho com dobragens pode
favorecer a evocacdo de conhecimentos prévios e a compreensdao de procedimentos, sem
pretender substituir instrumentos tradicionais.

Ao justificar a opcdo metodologica, a pesquisa afirma que a escolha do origami se
deve a acessibilidade do material, a facilidade de manipulacdo e a possibilidade de representar
objetos geométricos por meio de vincos no papel, estabelecendo uma passagem controlada
entre o fisico, o grafico e o geométrico, articulada pela observacdo e pela acdo do estudante
(FRANCA, 2016, p. 18).

Ainda no enquadramento tedrico, a autora defende que todas as construgcdes com
régua e compasso sdo reproduziveis por dobragens a partir dos axiomas de Huzita-Hatori,
além de certas construgdes adicionais que ultrapassam o repertorio classico, de modo que a
comparagdo entre ambientes permita identificar técnicas, tecnologias e teorias acionadas nas

resolucdes analisadas (FRANCA, 2016, p. 20 — 21).

4.2.2 Metodologia utilizada

A pesquisa organizou um experimento com ingressantes do curso de Licenciatura em
Expressdao Grafica, no contexto da disciplina de Geometria Gréfica Bidimensional, em que os
participantes resolveram construgdes em dois ambientes e tiveram suas producdes analisadas
com base em categorias praxeoldgicas. O procedimento envolveu duas etapas articuladas a
instrumentos distintos. Na etapa inicial foram aplicados questionarios para caracterizagao do
perfil e sondagem de conhecimentos, incluindo dominio de instrumentos de desenho e relagao
prévia com o origami. Na sequéncia sdo propostas tarefas de construcao euclidiana com régua
e compasso e tarefas andlogas por dobragens, com documentacdo dos passos e das decisoes

técnicas, além do registro de materiais empregados e justificativas declaradas pelos



participantes (FRANCA, 2016, p. 123). A anélise considerou economia de passos e precisdo
das construgdes, explorou a passagem do gesto ao argumento e cotejou as tecnologias e
teorias evocadas, segundo a estrutura T, 1, 6 e ® da Teoria Antropologica do Didatico

(FRANCA, 2016, p. 21).

Figura 15— Comparacao de acertos nas atividades entre Origami versus Régua e

Compasso.
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Fonte: FRANCA (2016, p. 123)

O corpus de analise integrou questionarios de caracterizagao e sondagem de conteudos,
séries de tarefas em cada ambiente e quadros de andlise praxeoldgica, compondo um percurso
que permite observar passagens do gesto ao argumento e distinguir quando a economia de
passos ou a precisdo emergem como efeitos das técnicas escolhidas em cada cenario de

resolugdo (FRANCA, 2016, p. 66 — 68; p. 97 — 118).

4.2.3 Pontos fortes e fracos

O estudo apresenta como ponto forte a articulagdo explicita entre axiomas de
dobragem e fundamentos euclidianos, o que confere inteligibilidade as operacdes realizadas
no papel e facilita a leitura de equivaléncia de poder construtivo. Nesse quadro, a autora
registra que, na percep¢do dos participantes, “o origami pode sim ser um facilitador na
compreensdo de conteudos simples aos mais complexos da Geometria euclidiana”, declaracao
que alinha a experiéncia vivida em sala ao argumento de equivaléncia e de potencial de

media¢do do origami no ensino de construgdes (FRANCA, 2016, p. 123).



A adocdo da Teoria Antropoldgica do Didético organiza a andlise em niveis de
descri¢do que conectam a execucdo material as justificativas e as referéncias teoricas,
permitindo observar como os participantes sustentam suas escolhas ao passar de tarefas a
técnicas e destas a tecnologias e teorias, com documentagdo das sequéncias de passos e dos
produtos obtidos.

Além desse reconhecimento, a pesquisa aponta limitacdes e caminhos de
aperfeigoamento do delineamento, ao afirmar que “apesar de os resultados serem satisfatorios,
algumas perguntas poderiam ter sido feitas no processo”, como inverter a ordem dos
ambientes, testar influéncias de sequéncia de tarefas e verificar estabilidade de respostas em
repeticao de atividades, o que dimensiona a natureza exploratéria do estudo e aponta novos
recortes para validacao empirica ampliada (FRANCA, 2016, p. 124).

O reconhecimento de dificuldades conceituais identificadas nos questionarios, por
exemplo confusdes na definicdo de mediatriz e bissetriz, refor¢a a relevancia do problema
investigado e aproxima a analise de um diagnoéstico didatico que justifica a comparagdo entre
ambientes e a aposta na materialidade das dobras para sustentar defini¢des e propriedades em

linguagem acessivel ao nivel de formag¢ao dos participantes (FRANCA, 2016, p. 66 — 67).

4.2.4 Relagdo com teorias existentes

A relacdo tedrica se organiza a partir de dois eixos. No primeiro, a obra recupera a
formalizagdo dos axiomas de Huzita-Hatori e enuncia que “é possivel construir com
dobraduras em papel todas as construgdes euclidianas bidimensionais a régua e compasso” e
ainda resolver problemas cldssicos ndo solucionaveis por instrumentos tradicionais, como a
trissec¢ao do angulo e a duplicacdo do cubo, o que legitima o uso do origami como ambiente
matematico com regras proprias e poder construtivo determinado por um sistema axiomatico
(FRANCA, 2016, p. 20).

No segundo, a Teoria Antropologica do Didatico oferece a moldura analitica para
descrever as praxeologias que emergem nas resolucdes, conforme a autora enfatiza ao
estabelecer que as atividades humanas “seguem uma praxeologia”, de modo que tarefas,
técnicas, tecnologias e teorias se articulam e permitem interpretar como os estudantes
justificam procedimentos e constroem explicacdes em cada ambiente de resolucdo (FRANCA,
2016, p. 21).

Essa dupla ancoragem, que combina um sistema axiomatico de dobragens e uma

teoria didatica de andlise de praticas, d4 suporte a comparagdo entre origami. régua e



compasso fundamentando a leitura de quando e por que as dobras favorecem a economia de
construgdo, a precisdo e a explicitagdo de propriedades, sem propor substituicdo de
instrumentos, propondo uma integracdo metodologica coerente com a histéria e a

epistemologia da Geometria (FRANCA, 2016, p. 18; p. 20 —21).



4.3 A geometria dos origamis —- BUSSOLOTTO et al., 2012

4.3.1 Principais argumentos

O artigo sustenta que o origami pode ser utilizado como recurso didatico para explorar
conteudos de Geometria, com foco em atividades de carater pratico que favorecem a
visualizagdo, a construgdo de solidos e a deducao de expressdes de area e volume a partir da
manipulagdo de pecas de papel. No resumo, ¢ declarado que o objetivo ¢ relatar a execucao de
uma oficina destinada a licenciandos e professores em que o origami é empregado para
abordar conceitos de Geometria Espacial, destacando-se a necessidade de aulas mais praticas
e interativas que possibilitem a participagao ativa dos estudantes (BUSSOLOTTO et al., 2012,
p. 1).

Ao apresentar a proposta, os autores registram que a oficina foi aplicada a licenciandos
de Matematica e Fisica e a docentes da rede publica, com a intengdo de posterior adaptagao
para turmas do Ensino Fundamental e Médio, o que indica a preocupacao em articular a
experiéncia formativa com a transposi¢do para a educagdo basica (BUSSOLOTTO et al., 2012,
p. 3).

Além disso, ¢ reforgada a centralidade da agdo e da percepcdo tatil no processo de
constru¢do, como sintetiza a afirmacdo de que “todo origami comeca quando pomos as maos
em movimento”, utilizada para justificar a €énfase na manipulagdo de materiais e na passagem

do fazer para o compreender (BUSSOLOTTO et al., 2012, p. 3).

4.3.2 Metodologia utilizada

O formato escolhido foi de um relato de experiéncia de uma oficina de curta duragao,
realizada no Instituto Federal do Rio Grande do Sul, campus Bento Gongalves, estruturada em
etapas que combinam apresentagdo de objetivos, demonstracdo de técnicas de dobragem e
realizacdo de tarefas de construgdo de pecgas e so6lidos. O delineamento informa que a equipe
apresentou “a proposta da oficina, sua aplicabilidade, ¢ as formas que serdao trabalhadas” e
que a montagem foi mostrada “passo a passo” com diagramas de referéncia, o que permite
reconstruir o percurso de aprendizagem proposto e os artefatos mobilizados (BUSSOLOTTO
etal., 2012, p. 3 —4).

Em seguida, é descrito o conjunto de pecas basicas adotadas como nucleo gerador das

tarefas, composto pelo quadrado, pelo tridngulo equildtero e pela peca de conexdo, com a



explicitagdo de que o material ¢ exclusivamente o papel e de que a peca de conexao realiza o
encaixe sem outros recursos, o que preserva a coeréncia interna do ambiente de resolucdo por
dobragens (BUSSOLOTTO et al., 2012, p. 4).

A intervencdo culmina com a construcao de solidos (Figura 16) e com a elaboragao de
relacdes métricas, pois as pecas montadas “poderdo formar diversos sélidos” e servir de base
para deducdo de féormulas como a da drea do trapézio e a do hexagono regular por composi¢ao
de tridngulos, além de problemas com caixas para calculo de area e volume, o que indica a
intencdo de transitar do objeto construido para generalizagdes e expressdes simbolicas

(BUSSOLOTTO et al., 2012, p. 5 — 7).

Figura 16 — Solidos construidos a partir das pecas elaboradas.

Fonte: BUSSOLOTTO (2012, p. 5)

4.3.3 Pontos fortes e fracos

Entre os pontos fortes, ¢ possivel observar o encadeamento metodologico que vai da
introdugao das pegas elementares a composicao de solidos e a dedugao de féormulas, mantendo
o foco em tarefas que exigem a passagem do gesto ao argumento. Os trechos de “Conceitos
matematicos com dobraduras” mostram como a exploracdo com o quadrado e o tridngulo
equilatero serve de base para relagdes de area e para a construcio de expressdes (Figura 17), o
que favorece a leitura de propriedades a partir da recombinagao de pegas e apoia o professor
no planejamento de discussdes que desloquem a atividade do nivel empirico para o conceitual

(BUSSOLOTTO et al., 2012, p. 6 — 7).



Figura 17 — Demonstracao da equivaléncia entre a drea de um tridingulo e a metade da

area de um quadrilatero
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Fonte: BUSSOLOTTO (2012, p. 6)

A secdo de consideragdes sintetiza indicios de engajamento dos participantes e a
percepcao de que o manuseio de materiais contribuiu para a compreensao, ao afirmar que a
técnica “despertou grande interesse” por possibilitar a montagem de figuras ¢ a elaboragao de
formulas, o que reforca a adequacdo do formato de oficina ao objetivo proposto
(BUSSOLOTTO et al., 2012, p. 8).

Quanto aos limites, a auséncia de instrumentos sistematicos de avaliagdo de
aprendizagem impede a verificagdo de ganhos conceituais de modo mais robusto, uma vez
que o texto ndo apresenta medidas de desempenho antes e depois das atividades nem critérios
de analise das producdes além do relato narrativo. Adicionalmente, as referéncias
bibliograficas incluem fontes de natureza variada, entre elas paginas de blog utilizadas para
consulta de diagramas e imagens, o que sugere a necessidade de complementar a bibliografia
com obras académicas e artigos revisados por pares quando o proposito ¢ consolidar
fundamentos e dialogar com debates da educacdo matematica e da Geometria

(BUSSOLOTTO et al., 2012, p. 5; 8).

4.3.4 Relagdo com teorias existentes

A relagdao com referenciais teéricos aparece de forma implicita, sobretudo no uso de
materiais manipuldveis como mediadores da passagem da atividade manual para a construgado
de conceitos e na valorizagdo de composi¢des ¢ decomposi¢des como estratégia para deduzir
formulas. O segmento em que se propde “mostrar a constru¢do da foérmula da area do

trapézio” por meio de recombinagdes de tridngulos equilateros, bem como aquele que orienta



a organizacdo do hexdgono a partir de seis tridngulos (Figura 18) para expressdo de sua area
em funcdo do lado, remete a tradicdo didatica de trabalhar com equivaléncias e rearranjos
geométricos na demonstracdo de resultados métricos e conecta a oficina a praticas

consagradas de ensino de Geometria (BUSSOLOTTO et al., 2012, p. 7).

Figura 18 — Construcio da férmula do hexdagono unindo seis triAngulos equilateros em

funcio de seus lados (b)
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Fonte: BUSSOLOTTO (2012, p. 7)

Nesse mesmo sentido, a construcdo e o encaixe de modulos para formar poliedros
situam o origami modular como linguagem para explorar propriedades de sélidos e para
discutir relacdes entre figuras planas e espaciais, em consonancia com abordagens que
integram visualizagdo, manipulacdo e formalizacdo progressiva em ambientes escolares

(BUSSOLOTTO et al., 2012, p. 1 — 5).



4.4 Origamatica — Silva, 2009
4.4.1 Principais argumentos

O texto de Silva (2009) argumenta que o origami pode constituir uma ferramenta para
a sala de aula de matematica e, a0 mesmo tempo, um eixo articulador entre visualizacao,
construgdes euclidianas e sistematizagdes conceituais. Logo no resumo, o autor explicita o
propdsito de “caracterizar o origami como possivel ferramenta para utilizagdo em sala de
aula” e de produzir material que sustente praticas “com professores [...] e [...] diretamente
com o aluno” com vistas a verificar aceitacdo e possibilidades de trabalho com Geometria
(SILVA, 2009, p. 6). A defesa desse papel pedagogico se prolonga na introdugao, em que se
sustenta que a analise das sequéncias de dobras e de suas combinacdes é “rica fonte para o
raciocinio matematico”, pois permite examinar a ordem e a relevancia de passos na obtengao
do resultado, promovendo perguntas sobre propriedades e relacdes geométricas que emergem
do processo de construcao (SILVA, 2009, p. 10 — 11). Ainda como parte do argumento central,
o trabalho afirma que ha uma “infinidade de origamis que representam solidos geométricos™ e
que tais modelos favorecem o estudo de relagcdes entre soOlidos, a identificagdo de
caracteristicas e a passagem de representacdes planas para espaciais, aspecto que sustenta a
pertinéncia do recurso para conteiidos de Geometria Espacial no ensino basico (SILVA, 2009,
p. 11). Por fim, o autor associa o poder construtivo do origami a formalizagdo dos axiomas de
Huzita-Hatori, com a intencdo de conferir “rigorosidade matematica as dobraduras” e de
explicitar o vinculo entre a arte do papel e a tradi¢ao euclidiana de construg¢des (SILVA, 2009,

p. 12— 13; 41 — 42).

4.4.2 Metodologia utilizada

O delineamento metodoldgico integra a elabora¢do de um repositério de recursos, a
realizagdo de um minicurso com professores e a aplicagdo de atividades com estudantes,
compondo um estudo de desenvolvimento com coleta de indicios de uso e aceitagdo. O autor
descreve duas frentes de pratica: uma “desenvolvida com professores, a fim de verificar a
aceitagdo [...] do uso do material em sala de aula, ¢ uma desenvolvida diretamente com o
aluno, buscando comprovagdes quanto a possibilidade de desenvolvimento de atividades
relacionadas a geometria com o auxilio do origami” (SILVA, 2009, p. 6). Para apoiar a
circulagdo e a reprodutibilidade do material, o estudo cria o “Portal Origamatica”, estruturado

em um canal de videos e em um sitio com propostas de uso, de modo que “um professor |[...]



pode se inscrever em nosso canal, ¢ sera avisado sempre que postarmos novidades”, além de
acessar diretamente o link de cada video e consultar sugestdes de atividades associadas
(SILVA, 2009, p. 27 — 29). Na justificativa técnica, o trabalho relata “desvantagens no
trabalho com diagramas” para iniciantes e defende o uso de video como alternativa para
representar o movimento e equalizar a experiéncia de repeticdo de passos entre docente e
discente, registrando ainda a adocdo de “legendas dindmicas” para fins de acessibilidade
(SILVA, 2009, p. 25 — 26). O corpus inclui modelos basicos selecionados por critérios de
aplicabilidade didatica, como caixa simples, Modulo Sonobe, Cubo Sonobe e tetraedro
estrutural (Figuras 19, 20 e 21), com links diretos para cada tutorial, o que permite reconstruir

o percurso metodologico das oficinas e das aulas descritas (SILVA, 2009, p. 20 —24; 27 —32).

Figuras 19, 20 e 21 — Cubo Sonobe
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Fonte: SILVA (2009, p. 22)

4.4.3 Pontos fortes e fracos

O estudo se destaca pelo encadeamento entre desenho de material, estratégia de
difusdao e avaliagdo de uso em dois contextos complementares, o que favorece a leitura de

pertinéncia e de viabilidade. A op¢do por video mitiga obstaculos associados a cddigos de



diagramagdo e amplia a clareza do gesto de dobrar, como sintetiza a constatagdo de que a
filmagem “propde uma melhor dindmica na visualizagdo das pegas” e que a possibilidade de
repeticao equaliza o estado do papel entre professor e estudante durante a revisdo de um passo
especifico (SILVA, 2009, p. 25 — 26). A incorporagdo de legendas torna a proposta sensivel
aos requisitos de acessibilidade e documenta a preocupagdo com a inclusdo no desenho de
recursos (SILVA, 2009, p. 26). Além disso, a arquitetura do portal e a selecdo de modelos com
diferentes potencialidades curriculares sinalizam um esfor¢o de instrumentalizacdo docente
ancorado em usos plausiveis para conteidos de area e de volume, bem como para exploracao

de poliedros com modulos (SILVA, 2009, p. 27 — 32).

Figuras 22 — Caixa simples

Fonte: SILVA (2009, p. 30)

Figuras 23 — Tetraedro estrutural

Fonte: SILVA (2009, p. 32)



Quanto as limitagdes, ¢ possivel observar a auséncia de instrumentos sistematicos de
avaliagdo de aprendizagem nas praticas reportadas, pois ndo ha relato de medidas de
desempenho ou de protocolos analiticos que permitam estimar ganhos conceituais para além
das evidéncias aneddticas. Também se nota que parte das imagens e referéncias historicas se
apoia em fontes de divulgacao, como verbetes de Wikipédia citados nas ilustragdes da secao
de histdria, o que sugere a necessidade de complementar a bibliografia com obras académicas
e edicdes criticas quando o objetivo € sustentar enquadramentos historicos e epistemologicos
para o ensino de Geometria (SILVA, 2009, p. 33 — 40). Ainda, embora o texto anuncie o
vinculo com axiomas de Huzita-Hatori e com construgdes euclidianas, a discussdo permanece
programatica em alguns trechos, sem andlise praxeoldgica de resolucdes que detalhe tarefas,
técnicas, tecnologias e teorias, o que constituiria um passo adiante na documentacdo de como

os estudantes justificam procedimentos em cada ambiente.

4.4.4 Relagdo com teorias existentes

A obra estabelece uma continuidade entre a tradicao euclidiana ¢ a formalizagcdo do
origami ao recuperar construgdes com régua e compasso € aproxima-las de procedimentos de
dobragem, o que permite examinar justificativas e resultados sob um mesmo horizonte
conceitual (SILVA, 2009, p. 38 —41).

Além disso, ao explicitar os axiomas de Huzita-Hatori, confere rigor as dobras ao
tratar a existéncia e a unicidade de vincos como consequéncias de dados de pontos e retas,
posicionando o origami como sistema formal com poder construtivo proprio em dialogo com
o repertdrio classico da Geometria (SILVA, 2009, p. 41 — 42).

O quadro tedrico ¢ ainda complementado por resultados caracteristicos da literatura de
origami geométrico, como o Primeiro Teorema de Haga (Figuras 24 e 25), por meio do qual
se demonstra que sequéncias simples de dobras permitem localizar pontos e produzir relagdes
mensuraveis aptas a serem tematizadas didaticamente em tarefas de sala de aula, sem romper
a coeréncia entre acdo, representagdo e argumento (SILVA, 2009, p. 43 —45).

Dessa integracdo decorre uma contribuicdo que ndo propde a substitui¢do de
instrumentos, mas a incorporagdo, no planejamento de atividades, do repertdrio euclidiano, da
axiomatiza¢do do origami e de exemplos cldssicos de geometria por dobragens, a fim de

tornar visivel aos estudantes a passagem do gesto para o conceito.
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Figuras 24 e 25 — Visualizacio do Primeiro Teorema de Haga
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Fonte: HAGA (2008, p. 4), apud SILVA (2009, p. 43)



4.5 Origami e producio de videos digitais — Graciolli, 2021

4.5.1 Principais argumentos

O eixo argumentativo do estudo sustenta que a articulagdo entre dobragens e produgao
audiovisual cria um ambiente propicio para tornar visivel a atividade matematica dos
participantes, especialmente quando se analisam as justificativas que ligam o gesto de dobrar
as propriedades e relagdes geométricas. A autora formula como questdo norteadora “o que se
mostra acerca da producdo matematica quando sdo propostas atividades envolvendo origami e
producdo de videos em um curso de extensdo universitaria” (GRACIOLLI, 2021, s. p.). Nesse
quadro, defende que os encontros possibilitaram discussdo conceitual, validagdo de resultados
e reorganizacdo de ideias, uma vez que os estudantes “discutiram conceitos, verificaram,
validaram, criaram conjecturas e reorganizaram o pensamento”, sendo decisivo o papel das
midias origami e video para constituir coletivos de seres-humanos-com-midias (GRACIOLLI,
2021, s. p.). Esses enunciados, apresentados logo na sintese do trabalho, amparam a tese
central de que a mediagdo por video registra o processo e¢ condiciona o pensar durante a

construcao, o roteiro ¢ a comunicacao das solugoes.

4.5.2 Metodologia utilizada

O percurso metodologico ¢ qualitativo com abordagem fenomenoldgica, orientado a
compreensdo do que se mostra no fenomeno da producdo matematica quando se propdem
tarefas de dobragens e elaboragdo de videos. A autora explicita a escolha: “decidiu-se pela
pesquisa qualitativa de abordagem fenomenoldgica, uma vez que se pretende compreender a
producao matematica dos alunos quando envolvidos em um contexto especifico”
(GRACIOLLI, 2021, p. 51). Em termos operacionais, o estudo organiza um curso de extensao
universitaria intitulado “Origami, Matematica e Produc¢ao de Videos Digitais”, com encontros
semanais (Figura 26) e registro integral por gravagdes e transcrigdes, cujos dados sdo tratados
por analise ideografica e nomotética (GRACIOLLI, 2021, s. p.).

Os modulos contemplam introdugdo a origamis, exploragdo do Teorema de Haga com
softwares, construcdo de poliedros de Platdo de faces triangulares, elaboracdo de roteiros,
producdo e socializa¢do dos videos; a autora enumera: “Introdu¢do a matematica e origamis;
Explorar o Teorema de Haga por meio de softwares; Constru¢do de poliedros de Platdao de

face triangular; Elaborag¢do dos roteiros dos videos; Produ¢do de videos; Apresentagdo e



discussdo dos videos produzidos” (GRACIOLLI, 2021, p. 55 — 56). Esse desenho
didatico-metodoldgico € coerente com o objetivo de observar, em situacdo formativa real,
como tarefas de origami e video suscitam explicagdes, provas e decisdes técnicas, € como a

re-visualizagdo do processo favorece o transito do gesto ao argumento.

Figura 26 — Participacio no primeiro modulo

Fonte: GRACIOLLI (2021, p. 56)

4.5.3 Pontos fortes e fracos

Entre os pontos fortes, ¢ destacada a nitidez da pergunta de pesquisa e a aderéncia
entre abordagem fenomenologica e objeto de estudo, pois a autora descreve e interpreta “o
que se mostra significativo” no curso a luz de registros primarios de fala, gesto e produto
(GRACIOLLI, 2021, p. 51). O encadeamento dos modulos d4 densidade a experiéncia, pois
mobiliza conceitos por meio de modelos artisticos, teoremas como o de Haga (Figura 27) e
tarefas que terminam em produtos audiovisuais, permitindo observar momentos em que oS
participantes formulam conjecturas, justificam escolhas e negociam critérios de precisdo. A
categoria “producdo de videos” revela um mérito adicional, onde a propria midia promove
decisdes técnicas que afetam o tratamento matematico € a comunica¢ao, como quando o0s
participantes avaliam capta¢do de 4udio, enquadramento e sequenciamento para garantir
inteligibilidade do argumento matematico, discutindo que “o audio [seja] claro e sem ruidos”

e que a gravacdo evite “eco e ruido externo” (GRACIOLLI, 2021, p. 118 — 119).



Figura 27 — Passo a passo do primeiro Teorema de Haga
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Fonte: GRACIOLLI (2021, p. 58)

Figura 28 — Teorema de Haga dobrado no papel
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Fonte: GRACIOLLI (2021, p. 102)

Quanto as limitagdes, ha recorte amostral pequeno, concentrado em oito participantes
de um unico curso de extensdo, o que restringe generalizagdes externas e o acompanhamento
longitudinal de aprendizagem. A natureza situada das tarefas e a auséncia de instrumentos
comparativos pré-pds também limitam a mensuracdo de progressos conceituais. Ademais,
embora o andamento seja rico em episodios de argumentagdo, seria proveitoso reservar, no
desenho das atividades, espacos mais sistematicos para o registro das propriedades e axiomas
acionados em cada dobra, de modo a reduzir a distdncia entre execu¢do, explicagdo e
validagdo formal. Ainda assim, a autora documenta categorias analiticas que cobrem prova,
pensar-com-dobras e producdo de videos, o que d4 lugar a discussdo e evidencia coeréncia

entre a questdo e os materiais coletados (GRACIOLLI, 2021, s. p.).



4.5.4 Relagao com teorias existentes

A fundamentacdo dialoga com duas frentes principais. No plano metodologico, ¢
inserida na tradicdo fenomenoldgica em Educacdo Matemdtica para a qual investigar ¢
descrever o fendmeno tal como se mostra, assumindo que “fendmeno €, entdo, tudo o que se
mostra, se manifesta, se desvela ao sujeito que o interroga”, formula¢ao que a autora convoca
para sustentar o foco em como a producdo matemadtica emerge nas interagdes do curso
(MARTINS; BOEMER; FERRAZ, 1990, p. 141, apud GRACIOLLI, 2021, p. 51). No plano
teorico-tecnoldgico, junto a representagcdo de seres-humanos-com-midias, assumindo que a
midia video condiciona e reorganiza o pensar durante a producdo, e registra que a autoria
audiovisual ofereceu “oportunidade de desenvolver uma linguagem propria para falar de
matematica”, com efeitos sobre explicitacdo e ressignificacdo de conhecimentos (FONTES,
2019, p. 61, apud GRACIOLLI, 2021, p. 118 — 119). Ao articular esses referenciais a pratica
com origami e a organizagao do curso em modulos que incluem teoremas, modelos e edigdo

de videos.



CONCLUSAO

A andlise bibliografica realizada permite afirmar que o origami oferece um caminho
metodoldgico consistente para tratar os pontos notaveis do tridngulo nos anos finais do Ensino
Fundamental. A literatura converge sobre trés eixos que se reforgam mutuamente. Em
primeiro lugar, o didlogo entre construcdes euclidianas e os axiomas de Huzita-Hatori confere
legitimidade matematica as sequéncias de vinco e possibilita analisar, com clareza,
procedimentos por régua e compasso e por dobragem, o que favorece a compreensio de por
que mediatrizes, bissetrizes, medianas e alturas surgem de sobreposi¢des e alinhamentos
controlados. Em segundo, o uso de materiais manipuldveis e de suportes audiovisuais cria
condi¢des para que o estudante transite do gesto a explicagdo, pois a documentagcdo do
processo evidencia decisdes técnicas, justificativas e critérios de precisdo que habitualmente
ficam implicitos quando se trabalha apenas com desenhos estaticos. Em terceiro, propostas
que articulam tarefas praticas, enquadramento histérico-conceitual e produtos de comunicacao
ampliam o espago para conjectura e validagdo, deixando que propriedades e relagdes sejam
discutidas em linguagem acessivel, sem perder a conexdo com nog¢des estruturais da
Geometria escolar. Esse conjunto de resultados se alinha aos objetivos delineados no estudo,
ao proposito de integrar fundamentos e pratica docente e ao recorte tematico que prioriza os
centros do tridngulo como nucleo organizador do curriculo.

Do ponto de vista critico, a revisdo que possui uma for¢ca pedagdgica, ao ponto que
limites recorrentes merecem atencdo quando se pensa em adogcdo em larga escala.
Predominam relatos de oficina, cursos de extensdo e estudos de desenvolvimento com
amostras reduzidas e curta durag¢do, o que restringe generalizagdes e dificulta estimar ganhos
conceituais. Em muitos casos, a avaliagdo ¢ concentrada em percepgdes de engajamento e na
descri¢do de produtos, enquanto a mensuracdo de aprendizagem e a andlise das producdes
escritas e graficas ainda carecem de instrumentos mais precisos. Para qualificar o uso do
origami na abordagem dos pontos notaveis, ¢ preciso explicitar, em cada tarefa, as
propriedades acionadas e o vinculo com um ou mais axiomas, registrar erros tipicos de
constru¢do e suas correcdes, € adotar protocolos que documentem a passagem do vinco a
prova, com a redagdo de argumentos que justifiquem existéncia e unicidade dos elementos
construidos. A integracdo com ambientes digitais de geometria dinamica pode operar como
mecanismo adicional de valida¢do, quando permite acompanhar invaridncias sob arraste e
conferir medidas, mantendo a centralidade das justificativas geométricas. A literatura aponta

que a mediagdo docente ¢ decisiva para orientar a sequéncia de a¢des, orquestrar momentos



de comparagdo entre rotas de construgdo, estabilizar definicdes e promover conexdes com
problemas do cotidiano que deem sentido as propriedades discutidas.

No planejamento didético, ¢ uma possibilidade estruturar sequéncias em ciclos que
iniciem com uma situagdo geradora, avancem para constru¢des por régua € compasso € por
dobragem, comparem resultados por sobreposi¢cdo e por inspecdo métrica, € encerrem com
formalizagdo escrita em termos de propriedades e teoremas. A documentagdo por video pode
ser incorporada como componente de avaliagdo e como objeto de estudo, estimulando que os
estudantes explicitem razdes e critérios adotados, enquanto rubricas analiticas qualificam o
feedback sobre precisdo e argumentacdo. Na formagdo de professores, ¢ recomendavel
trabalhar com o par tarefa-justificativa desde o inicio, para que o uso do origami ndo se
restrinja apenas a execu¢do de modelos, mas acabe se convertendo em exploragdo de ideias
matematicas com linguagem comum. Em pesquisa, fazem falta estudos controlados que
comparem desempenhos por topicos especificos, com instrumentos pré e pos, amostras
amplas e analise de estabilidade no tempo, além de investigacdes sobre acessibilidade que
detalhem adaptagdes para diferentes publicos. Por fim, a consolidagdo desse programa tende a
produzir evidéncias de aprendizagem mais solidas e a tornar replicaveis as propostas aqui
discutidas, preservando a centralidade do raciocinio geométrico e a coeréncia entre o fazer e o

compreender que orientou toda a construcao do trabalho.
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