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Resumo

Neste artigo pretendo esbocar ideias a respeito da utilizagdo da milenar técnica japonesa de
dobrar papéis — 0 origami — como um recurso para o ensino da matematica, especialmente da
geometria. Além de ser um recurso didatico bastante interessante, o origami acaba por
evidenciar uma das caracteristicas mais marcantes da matematica, qual seja, o seu fundamento
estético. A matematica e a arte guardam mais caracteristicas em comum do que a primeira vista
poderia parecer. Tratarei de discutir tais caracteristicas dando destaque, finalmente, aos
principios estéticos do origami e a sua importancia enquanto um genuino recurso didatico para o
ensino da matematica.
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Consideracoes preliminares: o fazer matematico

O ensino da matematica nas escolas foi e, em muitos casos, ainda € tarefa das
mais complicadas. A origem desta dificuldade estd no pré-conceito de que se trata da
disciplina escolar mais dificil e esta dificuldade é atribuida a abstracdo empregada no
calculo. Para que o aluno aprenda a calcular, damos a ele papel, caneta, uma férmula e
um problema. O mundo do qual ele faz parte costuma ficar do lado de fora das quatro
paredes da sala de aula. Se ndo bastasse esta configuracdo, ha maneiras de tornar a
situacdo ainda mais complicada. Por exemplo, quando eu frequentava o Ensino
Fundamental — ha aproximadamente 30 anos — a exigéncia basica do professor de
matematica era que comprassemos todos, um caderno quadriculado para resolver as
continhas nas aulas de matematica. Nao somente para a aritmética, mas também para a
geometria utilizdvamos aquele caderno. Com ele, nada poderia “sair do seu lugar”, ou
seja, cada algarismo numeérico ocupava um quadrado para que nenhuma crianga corresse
0 risco de colocar uma dezena embaixo de uma centena.

Poderia ser este um recurso até eficiente de determinado ponto de vista. Por
exemplo, se pensassemos que assim estdvamos garantindo a estética nas nossas

pequenas demonstragdes em quadrinhos. Mas a questdo pertinente aqui é que, apesar
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desta organizacdo sistematica, nem eu nem meus colegas tinhamos a menor ideia do que
estdvamos fazendo naqueles quadrados preenchidos. O que esta breve descricdo do
fazer matematico nas escolas revela é que, hd pouco menos de trinta anos — sendo hoje
ainda em muitos contextos — o professor de matematica estd impregnado pela ideia de
que o seu campo de conhecimento € completamente racional e, portanto, deve exaltar a
pura razdo, 0 uso puro e exclusivo da razdo, sem apelar a recursos sensiveis. H4 uma
passagem no artigo do professor Cifuentes — Fundamentos Estéticos da Mateméatica: da
habilidade & sensibilidade — que retrata essa visdo da matemética a partir de um
panorama historico:

O século XIX foi um periodo de marcantes rupturas,
provocando, no século XX, segundo Omnés ([Filosofia da
Ciéncia Contemporanea] 1995, p. 9), uma crise da
epistemologia, uma crise da evidéncia, pela “irrupcéo
irresistivel do formal em algumas ciéncias fundamentais, como
a légica, as matematicas e a fisica”. A desvinculagdo dos
aspectos materiais, que se referem a realidade, e dos formais,
abstratos, sem relacdo com a realidade observavel, foi uma
delas. Porém, podemos remontar até comegos do século XVIl,
com o advento da modernidade no pensamento filosofico e da
geometria analitica na matemaética, esse processo que alguns
chamam de desvisualizacdo da matematica: i) no século XVII,
na geometria de Descartes, a reta infinita, (...) € capturada por
uma equacdo; ii) o século XVIII, o chamado século da
ilustracdo, caracteriza-se pela excessiva confianga na razao e
subsequente desconfianga na intuicdo; iii) no século XIX, a
desvisualizacdo da matematica teve seu apice com 0S processos
de rigorizacdo da andlise matematica e a formalizacdo da
geometria. Na ciéncia moderna, desde Descartes e Kant, até
comecgos do séc. XX, o saber sensivel é desprezado como um
obstaculo no caminho até a verdade, exaltando a razdo
matematica, a razdo pura. (CIFUENTES, 2003, p. 68-69)

N&o pretendo dizer que a matematica deva abrir mado da “razdo pura” e
abandonar seu status de Unico conhecimento detentor de verdades absolutas. De modo
algum tenho esta pretensdo, até porque para mim este é o verdadeiro fascinio que a

matematica exerce. Trata-se, aqui, mais bem de procurar métodos — ou um método —
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alternativo de ensino que mostre ser possivel, através da concretude, alcancar a verdade
da pura abstracéo.

Existem indmeros relatos no que diz respeito ao processo ensino-aprendizagem
em matematica de que é possivel fazer matematica de uma forma bem mais proxima da
realidade e, portanto, mais aprazivel. Creio firmemente na ideia de que, a0 menos nos
primeiros anos escolares, é impossivel despertar 0 gosto do aluno pela matéria caso o
professor ndo esteja disponivel a procurar estabelecer um vinculo entre o conteudo a ser
estudado e a realidade do aluno. Isto vale para todas as disciplinas escolares, inclusive
para a matematica. Cada continha que a crianca faz pode retratar um problema
vivenciado por ela, relacionado a inUmeras experiéncias do seu cotidiano como, por
exemplo, ao numero de brinquedos que ela possui ou as formas dos alimentos que ela
ingere. Portanto, aritmética e geometria podem ser ensinadas de forma a mostrar para o
aluno que a conta que ele realizou ou a forma geométrica que ele tragcou no papel é
demonstrativa daquilo que ele vivencia todos os dias. A descoberta dos nimeros e das
formas geométricas terd, entdo, certo encanto para a crianca e tornara o contetdo facil
de ser assimilado e dificil de ser esquecido. E deste modo que a crianca aprende
brincando. A ludicidade passa a ser o motor propulsor do processo ensino-

aprendizagem.

Origami e Geometria

Um dos aspectos ludicos de uma aula de matematica — mais especificamente de
geometria — pode ser encontrado no recurso a arte de dobrar papéis, o origami. A
relagdo entre origami e geometria ja foi discutida por inimeros matematicos ou amantes
da area. Portanto, creio que nao trarei para a discussdo nenhum assunto novo.

De qualquer modo, minha pretensdo é destacar alguns conteddos, alguns
conceitos matematicos que podem ser compreendidos de forma eficaz através da arte de
dobrar papéis. A origem do origami € desconhecida, mas a etimologia € japonesa e
significa ori = dobrar kami = papel. Trata-se de uma arte milenar japonesa que consiste
em dobrar um papel com o intuito de gerar a representacdo de determinado objeto

como, por exemplo, o classico tsuru. Com um pedaco de papel e a técnica de dobra-lo
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de determinada maneira é possivel gerar inimeros animais, plantas, objetos e, também,
moédulos que permitem, quando encaixados, dar forma a determinadas figuras
geométricas. Os principios bésicos do origami sdo apenas dois: ndo utilizar tesoura ou
cola e dobrar o papel com cuidado e exatiddo de modo a alcancar o objeto desejado
(vale lembrar que, quanto mais perfeita for a dobra — 0 vinco — mais perfeita serd a
figura).

No caso especifico da geometria, inUmeros sdo 0s conceitos matematicos que se
pode trabalhar em uma aula apenas com um pedaco de papel em maos. Através da
dobradura é possivel apresentar resultados da geometria. Brincando com o papel, a
crianca pode adquirir as primeiras nogdes de geometria. Trata-se, entdo, de uma
metodologia de ensino inovadora pois através de uma técnica milenar, concreta,
divertida e acessivel a qualquer pessoa pode-se dar inicio ao ensino da geometria
elementar.

Problemas classicos da geometria euclidiana que ndo podem ser solucionados
com régua e compasso — como, por exemplo, a trisseccdo do angulo e a duplicacéo do
cubo — podem, por sua vez, encontrar solucdo através do origami.

O professor pode, por exemplo, lancar problemas que serdo solucionados apenas
com o uso do papel. Por exemplo: 1) achar uma reta perpendicular a uma reta dada; 2)
achar uma reta paralela a uma reta dada; 3) construir um quadrado ABCD, do seguinte
modo: a) fazer uma dobra qualquer, criando a reta s; b) fazer uma reta r perpendicular a
anterior para obter A na intersecdo; c) fazer a reta t também perpendicular a inicial para
marcar B na intersecdo de t com s. O lado do quadrado AB foi, entdo, obtido; d) levar o
lado AB a coincidir com a reta r para marcar D sobre o coincidente B; e) fazer uma reta
perpendicular a AD passando por A. Marcar o ultimo vértice C do quadrado na
intersecdo desta reta com a reta t. O quadrado ABCD foi construido.

Inimeros outros problemas podem ser lancados do mesmo modo, utilizando
como recurso apenas um pedaco de papel. Os conceitos de plano, reta, retas
perpendiculares, ponto, retas paralelas, retangulo, angulos, bissetriz, diagonal de um
poligono, quadrado, triangulo equilatero, soma dos angulos internos de um tridngulo,

area de um retangulo, area de um triangulo, podem ser assimilados através do origami.
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Todos os conceitos supracitados podem ser trabalhados ja no ensino fundamental
brincado de dobrar papéis. A ideia é que o interesse da crianca seja despertado através
da atividade ludica que, ap6s realizada, sera utilizada para mostrar que todos aqueles
conceitos abstratos foram concretizados sem que a crianca tivesse recebido a ordem de
executar a tarefa matematica ou, melhor dizendo, sem que ela soubesse que esta fazendo
matematica.

Obviamente, dos conceitos basicos é possivel partir para a construcdo do
conhecimento de conceitos mais complexos como, por exemplo, a partir da construgéo
de um pentdgono, é possivel alcancar novos conceitos: angulos alternos, externo,
diagonal de um poligono, areas, hexagono, volume. Para aquele estudante ja capaz de
estabelecer padrdes mais complexos, é possivel também mostrar que a matematica

desenvolve teoremas para descrever os padrdes matematicos que aparecem nas figuras.

Matematica e estética

Neste segundo momento de minha exposi¢do pretendo dar destaque a algumas
caracteristicas proprias da matematica que podem encontrar correlatos na arte. Este
propdsito se justifica, no contexto da exposicdo acerca da dobradura como elemento
auxiliar da matematica, porque a arte de dobrar papéis apresenta exigéncias semelhantes
ao fazer matematico: exatiddo, precisdo, analise, busca da forma perfeita. Sabemos que
0 matematico espera que suas demonstracdes tenham tais caracteristicas, além de outras
mais como a simplicidade enquanto reflexdo de elegancia matematica. Quanto mais
simples for a demonstracdo de um teorema, mais proxima da verdade ela esta e,
portanto, mais perfeita é a sua forma. Tais caracteristicas remetem, inevitavelmente,
aquilo que caracteriza uma genuina obra de arte.

Quem analisa o0 vasto campo da matematica tentando compreender a riqueza de
tal conhecimento, se da conta de que, na matematica a verdade, por exemplo, é um dos
mais importantes principios — sendo o mais importante. A verdade “aparece” junto da
nocdo de prova. Afinal, todo matematico poderia dizer que, quando alcancou uma

demonstracéo alcangou, junto dela, a verdade.
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Na discussdo a respeito da nocdo de demonstracdo, sou muito simpatica a ideia
de Poincaré — um matematico, fisico e filosofo da ciéncia francés nascido em 1854 —
que afirma que toda demonstragcdo passa por dois momentos: o da descoberta (ou
invencdo) e o da justificacdo. Estes dois momentos sdo lembrados por Hadamard em sua
obra Psicologia de la Invencion en el Campo Matematico de forma bastante elucidativa
e bela: Hadamard (1947) enfatiza que as regras a seguir, no momento de eleger o
caminho para alcancar uma dada solugdo, passam por um senso estético peculiar a cada
individuo, conforme Poincaré, ou ainda, ndo ha matematica sem uma certa
“sensibilidade emocional”. O “sentido de beleza” intervém, necessariamente, na
descoberta.

E inevitavel a pergunta: “o que significa falar de estética em matemética?”, ou
ainda, “como ¢ possivel aproximar a arte e a matematica?”. Para explicar este ponto, é
necessario retornar ao critério de verdade. Indubitavelmente, o critério de verdade da
matematica ndo pode ser idéntico, por exemplo, ao da fisica. Em fisica é verdadeiro o
que esta em conformidade com as leis da natureza. Em matematica, o critério de
verdade pode ser considerado a obediéncia as leis da l6gica. Afora isto, 0 matematico
tem a possibilidade de criar e é tal possibilidade que torna seu campo de conhecimento

surpreendente ainda hoje.

Compreenderemos melhor este ponto caso consideremos o exemplo fornecido
pela geometria. Em matemética, as geometrias euclidiana e ndo euclidianas tém o
mesmo estatuto: desde que ndo haja contradicdo interna em seus respectivos sistemas
axiomaticos, uma é tdo verdadeira quanto a outra. Obviamente, em fisica tal afirmacéo
ndo é possivel. Neste caso, a geometria adotada é aquela que estd em conformidade com
as leis do universo, com a realidade. Desta perspectiva, a matematica esta distante das
demais ciéncias. Ha, em matematica, certa liberdade que ndo ha nas ciéncias da
natureza. A liberdade é também um dos principios da arte. Isto tudo sem falar da
aproximagdo mais Obvia possivel entre matematica e arte: a musica. Mas este ja é um

assunto ao qual pretendo me dedicar futuramente.
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