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RESUMO

A discusséo a respeito da interdisciplinaridade no Brasil iniciou-se no final da década de 60 e, desde
entdo, diversas pesquisas foram realizadas sobre esse tema. Buscando somar-se a tais pesquisas,
este trabalho apresenta um estudo realizado por meio dos dados coletados através da realizacdo de
uma oficina pedagégica com 23 professores e/ ou futuros professores envolvendo a arte e a
matematica por meio do origami e da aplicagdo de um questionario com questdes abertas para
compreender o0 que o coletivo pensa sobre o potencial pedagédgico do origami em um contexto
interdisciplinar. No desenvolver da oficina foram trabalhados diversos conteldos matematicos e
artisticos como forma de desencadear a pesquisa. Os dados coletados foram organizados pela
técnica do Discurso do Sujeito Coletivo e por meio dele pode-se perceber o entendimento da
coletividade sobre a importancia da utilizacdo de diferentes recursos acoplados a distintas
metodologias de ensino.

PALAVRAS-CHAVE: Origami. Ensino de Matematica. Formacgéo de Professores.

ABSTRACT

The discussion regarding interdisciplinarity in Brazil started in the late 1960s and, since then, several
researches have been carried out on this topic. Seeking to add to such research, this work presents a
study carried out through the data collected through the realization of a pedagogical workshop with 23
teachers and / or future teachers involving art and mathematics through origami and the application of
a gquestionnaire with open questions to understand what the collective thinks about the pedagogical
potential of origami in an interdisciplinary context. In the development of the workshop, several
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mathematical and artistic contents were worked on as a way to trigger the research. The collected
data were organized using the Collective Subject Discourse technique and through it one can perceive
the collective understanding about the importance of using different resources coupled with different
teaching methodologies.

KEYWORDS: Origami. Math teaching. Teacher education.

Introducéao

“A matematica esta em tudo” € uma afirmagéo que ja se tornou senso comum
em nossa sociedade. J& foi utilizada como titulo de noticias e de videos no youtube?,
como tema de uma Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia no ano de 2017
proposto pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia* e é dita apaixonadamente por
professores da matéria, que buscam justificar a importancia ndo sé da matematica,
como também da aprendizagem da mesma pelo seu uso constante no dia a dia.
Entretanto, essa mesma frase € também dita de forma “cansada” e/ou “desanimada”
por aqueles que, por nao gostarem ou ndo compreenderem 0S conceitos
matematicos, buscam (em vao) de todas as formas fugirem de trabalhar com esse
conteudo.

Galileo Galilei (1554-1642) foi ainda além e afirmou que: “a matematica é o
alfabeto com o qual Deus escreveu o universo”. Ou seja, para ele a matematica nao
somente estd em tudo, como é a maneira e o motivo pelo qual tudo existe. Ha
aqueles que até mesmo buscam a féormula matematica que rege o universo, mas
esse ja € outro assunto. Entretanto, diante disso, surge uma questdo importante a
ser discutida: se a matematica esta, de uma forma ou de outra, tdo conectada a
tudo, por que é téo dificil realizar o ensino dela de forma integrada, em um contexto
interdisciplinar?

A resposta para essa pergunta surge quase que instantaneamente, e tem sido
alvo de intensas criticas por parte da sociedade como um todo, que é a dissociacao
observada entre os conteudos estudados na escola e o cotidiano dos individuos.
N&o que o conteudo por si sO esteja dissociado, mas a maneira como é trabalhado
se distancia da realidade, resultando muitas vezes em falta de interesse por parte
dos alunos, que ndo veem sentido naquilo que tém que estudar.

A matematica, assim como outras disciplinas, sofre desse mal que é a

dissociacao da realidade, justamente por ser uma ciéncia passivel de generalizacéo

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=5iloao7chJg>. Acesso em 26 nov. 2019
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=iEFDeKud9gU>. Acesso em 26 nov. 2019
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=bYXGRcbNdPI>. Acesso em 26 nov. 2019
4Disponivel em: <https://snct.mctic.gov.br/mctic-prepara-edicao-historica-da-semana-nacional-de-
ciencia-e-tecnologia-em-brasilia/>. Acesso em 26 nov. 2019
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de fenbmenos. Um exemplo disso € o Teorema de Pitagoras, que pode
comprovadamente ser utilizado em qualquer triangulo que seja retangulo, nao
importando suas demais propriedades. Da mesma forma, ao trabalharmos com
equacdes, denominamos todas as incognitas de x ou y, a tal ponto que observamos
confusdo em alguns alunos ao mudar a representacdo dessa incognita para
qualquer outro simbolo. Entretanto, ao buscar um trabalho interdisciplinar com a
matematica, é necessario, inicialmente, deixar de lado o formalismo e a rigorosidade
abstrata.
Nessa perspectiva, Fazenda (2011, p. 62) expressa que:

A tendéncia de olhar a sala de aula sob uma uUnica e determinada
perspectiva acarreta sérias limitagdes, quer no referente as analises,
guer nas sinteses anunciadas. A limitacao disciplinar a que essas
teorias se filiam impede uma visdo multiperspectival dessa
polifacetada realidade denominada sala de aula e, por conseguinte,
fragiliza a evolugdo da ciéncia escolar atual (FAZENDA, 2011, p. 62).

Ainda para a autora, a superacdo desta problematica vem sendo discutida
desde os anos 60 pela interdisciplinaridade e sabendo dessas dificuldades, este
trabalho tem por objetivo analisar a potencialidade pedagdgica interdisciplinar dos
origamis, sob a perspectiva de atuais e futuros professores, apresentando uma
possibilidade, dentre as muitas outras existentes, de um trabalho interdisciplinar
entre a Matematica e a Arte. O objeto artistico selecionado para ser trabalhado
matematicamente foi o0 origami, uma arte que € realizada a partir de dobraduras em
papel.

Para obtermos uma orientacéo tedérica sobre o assunto realizamos um estudo
sobre a producdo ja existente a respeito desse tema e, ap0s isso, buscamos
contextualizar a discussdo desse trabalho por meio da interdisciplinaridade entre
Arte e Matematica através dos autores Freire (1996, 1987) e Fazenda (2006, 2011,
2013).

Ademais, foram também apresentadas diferentes relagcbes mateméaticas
presentes nas dobraduras dos origamis, dentre as quais pode-se destacar a
geometria (tanto a plana, quanto a espacial e a analitica) e a algebra. E, por fim,
foram analisadas as potencialidades pedagdgicas dos origamis na visdo de atuais e

futuros professores.
Arte e Matemaética: suas relagdes em um conversar interdisciplinar

O livro “A Pedagogia do Oprimido” de Paulo Freire foi publicado pela primeira

vez no ano de 1968. Desde entdo, mais de 50 anos ja se passaram e este livro
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tornou-se uma leitura classica nos cursos de formacéao de professores. Logicamente,
tal importancia néo foi atribuida por acaso nem descuido, mas sim pelo fato das
ideias do autor retratarem com fidelidade a situacdo da educacdo observada nas
escolas, mesmo apds o passar de Vvarios anos.

Um dos conceitos de grande peso apresentado por Freire € a educacéo
bancaria. Esta, segundo o autor, constitui-se através do ato de narracdo, a qual
conduz os educandos a memorizacdo mecanica do contetudo narrado. Mais ainda, a
narracao os transforma em “vasilhas”, em recipientes a serem “enchidos” pelo
educador (FREIRE, 1987).

Dessa forma, ndo ha espaco para a criatividade e comunicacdo, somente
para a alienacéo (ao mundo externo a escola) e obediéncia. Tal forma de educacao
quando lida no papel j& assusta, no entanto, ainda é a realidade de muitas escolas.

Opondo-se entdo a essa educacao bancéria, Freire (1996, p. 21) afirma que
os profissionais da area da educacdo devem estar cientes de que “ensinar nao é
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prépria producéo ou
a sua construcdo”. Diante disso, vemos por meio da interdisciplinaridade uma
proposta para romper com esta estrutura fragmentada e descontextualizada.

E importante destacar nesse momento a palavra "possibilidades”, uma vez
gue assim como afirma Ivani Fazenda: “falar de movimento interdisciplinar nao é,
pois, dizer de modelos, mas de possibilidades, que se iniciam no pesquisado e a
partir dele podem se transmutar em multiplas formas e atos” (FAZENDA, 2011, p.
65), ou seja, ndo propomos aqui um modelo a ser copiado, mas apresentamos uma
possibilidade que pode ou néo ser viavel. Tudo depende das pessoas, do contexto.

Corroborando com isso, entendemos que “Executar uma tarefa interdisciplinar
pressupde antes de mais nada um ato de perceber-se interdisciplinar” (FAZENDA,
2011, p. 77). Ou seja, é necessario que o professor tenha consciéncia de que ele
préprio ndo é apenas um sujeito que sabe e ensina matematica, mas um produto de
todas as areas do conhecimento interligadas, ainda que algumas delas tenham, em
seu amago, mais predominancia.

Entretanto, os individuos que se tornaram professores foram, em sua maioria,
alunos bem-sucedidos na forma de ensino com disciplinas compartimentalizadas (ou
seja, nado interdisciplinares). Assim, € natural que sua didatica tenha uma tendéncia
compartimentalizada, no sentido de focar apenas em sua disciplina e em seus
préprios contetudos, sem compreender a necessidade de envolver outras areas do

conhecimento, resultando num ciclo vicioso. Afinal, como afirma Fazenda (2011, p.
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77) afirma, "a pratica pedagogica de cada um é Unica e intransferivel. Precisa ser
analisada ndo sO nas suas ocorréncias e recorréncias, mas na sua trajetoria de vida
que também € unica".

A partir disso, conforme ja mencionado, ao trabalhar com a
interdisciplinaridade distintas possibilidades sdo criadas, e uma delas é a de
expandir as fronteiras matematicas, fundamentalmente abstratas, através da Arte, 0
gue buscamos fazer neste texto por meio do origami que se trata de um objeto
artistico historicamente fundamentado, o qual foi geograficamente disseminado
através da evolucao tecnoldgica e das relagfes interculturais.

A origem da palavra origami é japonesa: vem de ori (#T) que significa dobrar e
kami (#£) que significa papel. Assim como sua nomenclatura, a arte do origami
também tem sua origem atribuida ao Japdo, sendo seu registro escrito mais antigo
datado do século 17. Nessa técnica ndo se utilizam cortes nem cola para a obtencao
da figura desejada. (HAYASAKA; NISHIDA, 2019)

A partir disso, pode-se perceber que os origamis potencializam o trabalho
interdisciplinar ndo somente com a arte, mas também com outras areas do
conhecimento, como a Histéria e Geografia, por exemplo.

Quanto a estruturacdo dos origamis, eles dividem-se basicamente em trés
tipos: simples, modular e composto. Os origamis simples sdo obtidos a partir de
dobraduras em um Unico pedaco de papel. JA os modulares e compostos séo
montados a partir de duas ou mais pec¢as unidas, que podem ser iguais (no caso dos
modulares) ou diferentes (no caso dos compostos). Ademais, dos origamis derivam

também os kirigamis, nos quais ja é permitido fazer recortes e colagens.
Andlise das RelacGes Mateméaticas presentes nos Origamis

A limitagdo quanto ao uso de cortes e colagens no origami permitiu que
fossem estabelecidos axiomas (denominados axiomas de Huzita-Hatori) a respeito
das dobras realizadas. Assim, o origami €, a0 mesmo tempo, uma arte e uma
ciéncia. A seguir, nas Tabelas 1, 2 e 3, seréo apresentados os axiomas de Huzita-
Hatori, bem como a sua importancia para a Matematica. Destacamos que tanto o
enunciado quanto as figuras foram retirados na integra da apostila de Cavacami e
Furuya (2010, p. 8-10).

Tabela 1 - Axiomas | e ll

Dados dois pontos distintos P, e P,, existe
apenas uma dobra que passa por eles. Dados dois pontos distintos P, e P,, existe
apenas uma dobra que coloca P, sobre P,.
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Fonte: Cavacami e Furuya (2010, p. 8)

Tabela 2 - Axioma lll e IV

Dadas as retas r, e r,, existe uma dobra que
coloca r; sobre r,.

Dados um ponto P e uma reta r, existe uma
dobra Unica que é perpendicular a r e que passa

por P.

Fonte: Cavacami e Furuya (2010, p. 8-9)

Tabela 3 - Axioma V, VI e VI

Dados dois pontos P, e P, e
uma reta r,, existe uma dobra
que coloca P; sobre r; e que
passa por P,.

Dados dois pontos P, e P, e
duas retas r, e r,, existe uma
dobra que leva
simultaneamente P, sobre r; e

Dados um ponto P e duas retas
r; e r,, existe uma dobra que
coloca P sobre r; e que é
perpendicular a r,.

P, sobre r,.
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Fonte: Cavacami e Furuya (2010, p. 9-10)

A importancia desses axiomas para a matematica esta, por exemplo, no fato

de que a partir destes torna-se possivel a solucao (através de dobraduras) de alguns

problemas gregos classicos que sdo comprovadamente insoluveis quando utilizados

somente um compasso e uma régua nao-graduada.

Tais problemas séao: i)

Trisseccdo do angulo: dividir um angulo arbitrario dado em trés partes iguais; ii)

Duplicagéo do cubo: construir o lado de um cubo cujo volume & o dobro de um cubo
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dado; iii) Quadratura do circulo: construir um quadrado com area igual a de um
circulo dado.

Ademais, a utilizacdo desses axiomas possibilita também a construgdo de
conicas (hipérbole, pardbola e elipse). Essa construcdo é, entdo, realizada sem a
necessidade de utilizacdo das férmulas, as quais sdo comumente as primeiras a
serem apresentadas quando se fala em conicas. Para a construcdo da parabola, por
exemplo, basta tomar uma reta e um ponto fora dela.

Conforme Duval (1998), a Geometria perpassa trés processos cognitivos: a
visualizacdo, a construcdo e o0 raciocinio, 0s quais podem ser realizados
separadamente. O autor complementa que o problema basico do ensino da
geometria €, entdo, justamente fazer com que os alunos vejam a comunicacao entre
esses trés processos.

Assim, ao se trabalhar com o0s origamis, dois desses processos ja séo
inicialmente supridos: a construcdo (que sera realizada a partir das dobras) e a
visualizacdo (que decorre do processo de construcao). JA o raciocinio pode ser
estimulado através de questionamentos e problemas realizados pelo professor com
os alunos. Portanto, sdo perpassados com os alunos todos 0s processos cognitivos
gue o estudo da geometria envolve.

Ja a algebra pode ser estudada, por exemplo, no conceito de fracdes através
do origami. Isso foi bastante explorado no trabalho de Silva (2014) e brevemente
trabalho durante a oficina realizada para esta pesquisa. Afinal, os fracionamentos do
papel aparecem de forma natural a cada dobra realizada, cabendo ao professor

chamar a atencdo dos alunos para 0s mesmos.
A metodologia do trabalho

A realizagédo do trabalho subdividiu-se em trés momentos. O primeiro foi a
elaboracdo e realizacdo de uma oficina pedagdgica sobre o tema. Ja o segundo,
tratou-se da coleta de dados, que envolve desde a escolha do método de coleta
quanto a sua aplicacdo. Por fim o ultimo foi a analise desses dados, que se trata do

momento de investigacao a respeito das informacdes obtidas.
Realizagdo da Oficina do Origami

A Oficina Pedagdgica foi selecionada como metodologia para se trabalhar os
origamis, uma vez gue mostrou-se coerente pois valoriza o trabalho de objetos

artisticos e culturais, como é o caso do origami (MOITA; ANDRADE, 2006).
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Além disso, ao se trabalhar com origamis, embora cada um esteja montando
seu proprio origami (tarefa que se caracterizaria como individual) os alunos também
trabalham em grupo no sentido de ajudar uns aos outros nos momentos de
dificuldades e/ou davidas nas dobras.

Diante desses fatos, a oficina dos origamis foi realizada na Semana
Académica da Matematica de 2019 da UFGD. A realizacdo da mesma foi possivel
por dialogar com a tematica do evento, a qual tratava da formacdo inicial e
perspectivas para a docéncia na Educacgao Basica. Assim, buscou-se, atraves dessa
oficina, introduzir (ou reintroduzir) o origami ao contexto dos participantes nao
somente como um objeto artistico, mas como uma possivel ferramenta pedagdgica®.

No inicio da oficina foi apresentado um breve histérico a respeito do origami e
depois se iniciou a exploracdo das suas relacdes com conteddos mateméaticos. Para
isso, foram utilizados os axiomas de Huzita-Hatori, a partir desses axiomas é
possivel observar as constru¢cdes das dobras de uma forma mais matematica e
exata.

Como ja mencionado, tais axiomas tornam possivel a solu¢cdo de problemas
classicos gregos, os quais sdo comprovadamente insollveis através da utilizacdo
simplesmente de um compasso e de uma régua ndo-graduada. Dessa forma, para
ilustrar a importancia de tais axiomas, foi realizada com os participantes a trisseccéo
do angulo, utilizando apenas dobraduras no papel.

Muitos dos participantes, por ndo terem experiéncia anterior em lidar com
origamis, mostraram dificuldade em realizar as dobras e ndo repararam inicialmente
no resultado que tinham obtido e nem sobre a importancia do mesmo. No entanto,
passado alguns segundos, quando perceberam que tinham obtido em poucos
minutos a solugéo do problema da trisseccao do angulo (ainda que tenham utilizado
um método diferente para isso), foi possivel ouvir as exclamacdes de surpresa na
sala. Afinal, tratava-se de um problema que havia intrigado a humanidade por
seculos.

Uma vez realizada a trissec¢éao do angulo, foi trabalhado com a dobradura do
Flapping Bird. Trata-se de um péssaro cuja constru¢do € bastante similar a do tsuru
(que é um dos origamis mais classicos), mas que chama a atencao pelo fato de uma

vez pronto, ser possivel fazé-lo bater as asas.

> Entendemos ferramentas pedagdgicas como ferramentas que podem ser utilizadas para auxiliar os
processos de ensino e aprendizagem. Outras ferramentas que podem ser citadas, por exemplo, sdo
jogos didaticos e tecnologias digitais.
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Durante a dobradura desse origami foram trabalhados e/ou ao menos
mencionados diversos conceitos matematicos que podem ser explorados. Nem
todos eles foram trabalhados a fundo devido ao pouco tempo disponivel e também
ao préprio objetivo da oficina, que era de propiciar aos participantes um contato
inicial com o origami como ferramenta pedagdgica. Alguns dos conceitos que
surgiram durante as dobraduras foram: fracdes, poligonos (e suas caracterizacoes),
diagonais, bissetriz e pontos notaveis (incentro, circuncentro, ortocentro).

Ademais, durante a dobradura de origamis, € possivel a elaboracdo de
problemas, os quais poderiam ser possivelmente utilizados numa aula sob a
perspectiva da Resolucdo de Problemas. De forma a ilustrar isso, foi apresentado e
discutido um problema durante a oficina, que se originou das proprias dobraduras
feitas para montar o Flapping Bird. O problema (retratado no diagrama a seguir —
Figura 1) tratava de calcular o raio (r) da circunferéncia em funcdo do lado (I) do

quadrado.

Figura 1 - Diagrama das dobras

Fonte: Os autores

Ao apresentar o problema, foi possivel notar a surpresa dos participantes, que
esperavam terminar a dobradura do origami, e ndo ter que preocupar-se com a
matematica envolvida nele. Esta é uma questdo com a qual se deve ter cuidado ao
trabalhar com ferramentas pedagdgicas diversificadas. Apesar de o0 momento de
manipular e dobrar o papel seja prazeroso, ndo se deve deixar que a aula de
matematica se torne uma aula somente de origami. E preciso a formalizacio dos
conceitos abordados.

Entretanto, apds mais questionamentos a respeito de como resolver o
problema apresentado, os participantes da oficina envolveram-se mais na atividade,

apresentando sugestbes e ideias para a solugcdo. Uma das ideias apresentadas

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 14, n. 36 — Ano 2021



10

(ainda que equivocada) trouxe a tona uma discussao interessante, que foi a de
circunferéncias inscritas e circunscritas e suas propriedades.

Assim, pode-se notar que, durante uma aula realizada com o origami, varios
conceitos podem ser trabalhados e analisados. Além disso, esses conceitos e
guestionamentos surgem de forma natural, um desencadeando o outro e criando

varias possibilidades de aprendizagem dentro de uma mesma aula.
Coleta dos dados de pesquisa

A coleta de dados foi realizada apds a oficina, a partir de um questionério com
questdes abertas, de forma que os individuos puderam se expressar na seguranga
do anonimato. Como mencionado, o questionario foi aplicado ao fim da oficina
realizada na Semana da Matematica. A seguir no Quadro 1 apresentamos as

questdes elaboradas para o questionario.

Quadro 1 - Questionario
Como futuros professores, é sempre importante que tenhamos contato
com diversas metodologias e ferramentas de ensino. Entretanto, o fazer
docente e as ferramentas que utilizamos sado particulares de cada um.
Diante disso, discorra sobre sua intengéo de utilizar ou ndo o origami em
sua prética futura em sala de aula e os motivos que orientaram sua
resposta.

Esta oficina foi elaborada a partir de uma proposta de ensino
interdisciplinar, envolvendo a arte e a matematica para sua realizacao.
Sobre a metodologia interdisciplinar, a autora Fazenda (2011, p. 78)
afirma que resulta da “perseverancga de alguém em tentar recorrer a
outras fontes de conhecimento para compreender a complexidade de um
texto tedrico ou de um problema surgido na pratica”. Diante da fala da
autora e da sua experiéncia na oficina realizada, comente sobre sua
opinido a respeito do papel e importancia da interdisciplinaridade na
educacdo.

Descreva como vocé prepararia uma aula de matematica utilizando os
origamis como ferramenta de estudo (conteldos de matematica que
seriam trabalhados, dificuldades que poderiam surgir na preparacéo e
realizagcdo da aula, beneficios e objetivos da utilizagdo do origami para
ensino desses conteudos)

Fonte: Os autores

As questdes foram elaboradas de forma a atingir o objetivo da pesquisa, que
se tratava de analisar a potencialidade pedagdgica interdisciplinar dos origamis, sob
a perspectiva de atuais e futuros professores. Por esse motivo também, a pesquisa
foi realizada com os participantes da oficina realizada sobre origamis na Semana
Académica da UFGD. O questionario foi entregue impresso aos participantes, 23 no
total, e respondido ao final da oficina.

A anélise dos dados
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Para analisar a potencialidade pedagogica interdisciplinar do origami por parte
dos sujeitos que participaram da oficina buscamos analisar os dados coletados por
meio da criacdo de uma Representacdo Social, ou seja, compreender 0 que um
determinado grupo de pessoas pensa sobre a tematica expostas (LEFEVRE;
LEFEVRE, 2000), e para isso utilizamos o Discurso do Sujeito Coletivo (DSC),
proposto por Lefévre e Lefevre (2000, 2005), como instrumento de organizacao e
tabulacdo dos dados. A escolha por esse método deveu-se a necessidade de tratar

as informacodes de forma qualitativa, uma vez que:

A pesquisa qualitativa pode ser caracterizada como sendo uma
tentativa de e explicar em profundidade o significado e as
caracteristicas do resultado das informacdes obtidas através de
entrevistas ou questdes abertas, sem a mensuracao quantitativa de
caracteristicas ou comportamentos (OLIVEIRA, 2016, p. 659).

Nesta perspectiva, a escolha pelo DSC deu-se pelo fato de que:

O DSC consiste, entdo, numa forma n&do matematica nem
metalinguistica de representar (e de produzir), de modo rigoroso, o
pensamento de uma coletividade, o que se faz mediante uma série
de operacdes sobre os depoimentos, que culmina em discursos
sintese que reunem respostas de diferentes individuos, com
contetdos discursivos de sentido semelhante (LEFEVRE; LEFEVRE,
2005, p. 25).

Desta forma, a metodologia divide-se em dois momentos. O primeiro é a
elaboracao de um discurso coletivo, em que as respostas de todos os individuos sédo
organizadas e reunidas num sé texto, numa s6 voz que representa todo aquele
coletivo estudado. J4 o segundo momento se trata da discusséo do discurso coletivo
a partir dos aportes tedricos observados no mesmo.

Para que isso seja possivel, inicialmente sdo elaboradas duas tabelas,
denominadas "Instrumento de Analise do Discurso | - DSC I" e "Instrumento de
Analise do Discurso Il - DSC 11",

O IAD | (Tabela 4), apresenta trés figuras metodoldgicas sendo elas: as

Expressdes-Chave, as Ideias Centrais e as Ancoragens.
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Tabela 4 - IAD | - Organizacéo dos dados

Expressdes-chave Ideias Centrais Ancoragens
Trata-se da transcricéo literal (incluindo erros Procura-se Procura-se identificar as
ortograficos e/ou de concordancia) das identificar quais teorias e/ou conceitos as
respostas dadas nas questdes; as ideias centrais quais as ideias centrais
Sao grifadas (nas respostas) as partes que o de cada (teorias) remetem, ainda
pesquisador considera de maior relevancia expressédo-chave que de forma sutil;
com relacdo ao tema da pesquisa. As partes e enuncia-las As ancoragens permitem
séo grifadas de cores diferentes conforme a nessa secao. identificar os aportes
ideia que cada uma evoca,; tedricos utilizados para a
Essas partes grifadas sdo chamadas discussdao do discurso
expressdes-chave. coletivo elaborado.

Fonte: Lefévre, Lefévre (2000)

A segunda Tabela (Tabela 5), denominado IAD Il foi elaborado a partir do

primeiro e € composto pelo agrupamento das Expressdes-chave similares ou

mesmo sentido e pelo quarto operador que é o proprio DSC.

Tabela 5 - IAD Il - Organizacdo dos dados

de

Expressdes-chave

Discurso do Sujeito Coletivo

tabela anterior;

mesma Cor.

Transcricao literal das partes grifadas na

Sao agrupadas as partes grifadas de

As partes grifadas s&o organizadas de maneira a
construir um texto (discurso) que tenha coeréncia e
significado;

Pode-se originar mais de um texto a partir daquilo
que foi grifado.

Fonte: Lefévre, Lefévre (2000)

Para a criacdo do/dos discurso/s foram utilizados os recursos das tabelas 1 e

2, como pode ser visto nas figuras 2 e 3 que sao recortes das tabelas construidas
com os dados desta pesquisa.
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Figura 2 - Organizacdo dos dados
Ideias Centrais
Vantagens do uso do
ongamifferramentas diversificadas

Expressées-chave
Alem de ser algo atrativo ndo
deixa de ser uma ferramenta
de estudo, porque ao mesmo
tempo que vocé  esta
desenvolvendo ele a
matematica esta ali, é também
uma forma mais diversificada
de ensinar

Ancoragens

Interdisciplinandade
Formacio de Professores

Ferramentas diversificadas

Eu utilizarei com certeza, pois
& uma otima forma de ensinar
a geometra de maneira
descontraida e que faz com
que os alunos tenham mais
interesse

Achei muito interessante a
forma como o origami pode
ser trabalhado na sala de aula
para abordar determinados

Vantagens do uso do
origamifferramentas diversificadas

Vantagens do uso do
origamifferramentas diversificadas

contelidos, e & uma forma
também do aluno se interessar
nas aulas,

Fonte: Os autores
Figura 3- Organizagdo dos dados

Expressies-chave

Discurse do Sujeito Coletive

Além de ser algo atrativo ndo deixa de
ser uma ferramenta de estudo, porque
a0, mesmo. lempo. gue vocé estd
desenvolvendo ele a matematica esta
ali, & também uma forma mais
diversificada de ensinar

€ uma otima forma de ensinar a
geometria de maneira descontraida e
que faz com que os alunos tenham
mais interesse

Achei muito interessante a forma como
o origami pode sertrabalhado na sala
de aula para abordar determinados
contetdos, e € uma forma também do
aluno se interessar nas aulas,

Eu utilizana o ongami por que fugina
um pouco da aula tradicional com
quadro e giz.Mostrar que & possivel
aprender matemética e suas
aplicagGes de uma maneira divertida.
Enfatizando desde conceitos basicos,
como construcdo de um quadrado até
as formulas de calculo de area, altura

e aplicacfBes de construcGes
geomeétricas.

A expenéncia tida com o ongami na oficina de hoje nos
maostrou a versatilidade do mesmo ao trabalharmos
visando a aprendizagem dos contelddos matematicos

Alem de ser algo atrativo ndo deixa de ser uma
ferramenta de estudo, porgue

voCé
esta desenvolvendo ele, a matematica esta ali. E também
uma forma mais diversificada de ensinar de maneira
descontraida e que faz com que os alunos_tenham mais
interesse

Eu utilizaria o
origami por que fugina um pouco da aula tradicional com
quadro e giz. Com jogos, formas geométricas, origamis
entre guiras maneira de instigar o aluno no aprendizado.
Agente como universitario gostamos e ficamos
interessados, o aluno do fundamental e médio estardo
com maiorinteresse aind IS & UMa coisa nova e
intrigante.

Fonte: Os autores

A partir da organizacdo das tabelas 1 e 2 obtemos Discurso(s) do Sujeito
Coletivo. O DSC é construido pela ligagdo de fragmentos de distintos discursos

singulares, escrito na primeira voz do singular e que representa o coletivo estudado.
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Assim, esses discursos representam o0 que essa populacado, coletivamente,
tem a dizer a respeito do tema pesquisado. (LEFEVRE; LEFEVRE, 2000).

Analise dos Discursos

Com base na técnica foi construido um discurso denominado “DSC - Uma voz
coletiva sobre o uso dos origamis como ferramenta pedagogica” (Quadro 2) que sera

analisado a seguir:

Quadro 2 - DSC - Uma voz coletiva sobre o0 uso dos origamis como ferramenta pedagdgica

A experiéncia tida com o origami na oficina de hoje nos mostrou a versatilidade do mesmo ao
trabalharmos visando a aprendizagem dos conteldos matematicos. Como mostrado na prépria
oficina podemos trabalhar com fragdes, angulos e figuras e no final criar uma obra de arte. Além de
ser algo atrativo ndo deixa de ser uma ferramenta de estudo, porque ao mesmo tempo que vocé
esta desenvolvendo ele, a matematica esta ali. E também uma forma mais diversificada de ensinar
de maneira descontraida e que faz com que os alunos tenham mais interesse. Atualmente, na
maior parte das salas de aula, vemos a predominancia do ensino tradicional, levando o aluno a n&o
interagir com o conteudo, fazendo com que o discente perca o foco e acredite que a matéria é
muito dificil e ndo se enquadra na sua realidade. Por isso, eu utilizaria o origami por que fugiria um
pouco da aula tradicional com quadro e giz. Com jogos, formas geométricas, origamis entre outras
maneira de instigar o aluno no aprendizado. Se agente como universitario gostamos e ficamos
interessados, entdo o aluno do fundamental e médio estardo com maior interesse ainda, pois é
uma coisa nova e intrigante. Porém em uma sala de aula onde se tem mais de 40 alunos deve ser
bem estudado como aplicar esta oficina como aulas. Afinal, em um ambiente universitario, com
aproximadamente 03 aulas, ja deu trabalho para nés académicos e adultos para fazer, imagina em
uma sala de aula com cerca de 40 alunos e eu sozinho para orientd-los. Como uma metodologia
diferente é rara aparecer em sala de aula quando aparece acaba gerando um alvoroco e euforia
entre os alunos, entdo eles iriam me deixar enlouquecidos! Kkkk Portanto, necessita-se de uma
atividade mais simples com origami para aplicar na rede béasica de ensino. HA que se pensa,
também, no abismo entre as metodologias de educacdo estudadas na universidade e a realidade
das escolas publicas no MS. No entanto, com pouco as vezes faz-se muito entdo o papel seria
uma ferramenta mais pratica pois faz com que coloquemos a “mao na massa” para construir algo.
E é importante, pois o proprio aluno consegue visualizar sua construgdo e 0s conceitos a serem
estudados. Logo, além de deixar as aulas mais interessantes e legais, os alunos aprendem
matematica de uma forma mais divertida. O origami ou qualquer outra forma de aprendizado é
essencial nos dias de hoje, pois sala de aula ndo é apenas lousa, € possivel outros meios mais
atuais, datashow, origami, compasso, régua, transferidor, jogos (dama, xadrez, domino), jogos da
matematica. Precisamos cada vez mais provocar o aluno para ele se sentir interessado e desafiado
a resolver problemas propostos. Cada pessoa tem seu raciocinio e sua maneira de compreender
algum conhecimento, contudo € impossivel uma metodologia que abrange a todos ndo importa a
forma que o professor escolha usar para ensinar. Diante disso, pensamos que ha pratica como
futuros professores a utilizagdo dos origamis sera de grande ajuda para o maior alcance do
aprendizado. Dessa forma gostariamos de nos aprimorar nessa pratica para utilizarmos em sala de
aula.

Fonte: Os autores

Desde o inicio do Discurso, pode-se notar a predominancia do tema
Ferramentas Diversificadas no Ensino de Matemética (dentre elas o origami) e a
versatilidade e beneficios do uso das mesmas em sala de aula. Isso pode ser
observado em trechos do discurso como: “é também uma forma mais diversificada
de ensinar de maneira descontraida e que faz com que os alunos tenham mais
interesse” (DSC) e “[...] além de deixar as aulas mais interessantes e legais, 0s
alunos aprendem matematica de uma forma mais divertida” (DSC, 2019).
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Entretanto, no trecho “Além de ser algo atrativo ndo deixa de ser uma
ferramenta de estudo, porque ao mesmo tempo que vocé esta desenvolvendo ele, a
matematica esta ali” (DSC, 2019), o sujeito coletivo traz a luz um cuidado importante
que deve-se ter ao trabalhar com materiais diversificados. Afinal, ao se trabalhar
com 0S mesmos € nhecessario que ocorra a aprendizagem dos conteldos
curriculares.

Freitas e Bittar (2004) também discorrem a respeito dos cuidados que devem
ser tomados ao utilizar materiais diversificados, uma vez que: “muitas vezes, esses
materiais assumem o lugar principal no ensino e ndo cumprem sua funcdo que é a
de permitir que o aluno, através de manipulacbes do material, construa seu
conhecimento” (FREITAS; BITTAR, 2004, p. 29).

Todavia, individuos pesquisados mostraram percep¢do ndo somente da
necessidade da atencdo e cuidado na utilizacdo das ferramentas pedagdgicas
diversificadas, mas também da importancia de buscar modificar o exercicio da
profissdo com o passar do tempo e conhecer novas técnicas e ferramentas. 1sso
pode ser observado nos trechos: “o origami ou qualquer outra forma de aprendizado
€ essencial nos dias de hoje, pois sala de aula ndo é apenas lousa, é possivel outros
meios mais atuais” (DSC, 2019) e “gostariamos de nos aprimorar nessa pratica para
utilizarmos em sala de aula” (DSC, 2019).

Essa necessidade de buscar novos conhecimentos pelos atuais e futuros
professores tem origem no fato de que: “a organizacao escolar na qual o trabalho é
desenvolvido [...] ndo é autdnoma, mas participa de um contexto social mais global
no qual esta inscrita.” (TARDIF; LESSARD, 2013, p. 44). Por sua vez, o contexto
social em que o mundo atual se encontra tem passado por incessantes e rapidas

mudancgas e, por isso destaca-se que:

a escola como os educadores devem estar em continuo estado de
alerta para adaptar-se ao ensino, seja em conteddo como a
metodologia, a evolugdo dessas mudangas que afetam tantas
condi¢Bes materiais de vida como do espirito com que os individuos
se adaptam a tais mudancas. Em caso contrario, se a escola e os
educadores descuidarem e se manterem estaticos ou com
movimento vagaroso em comparacdo com a velocidade externa,
origina-se um afastamento entre a escola e a realidade ambiental
[..]. (SANTALO, 1996, p. 11)

Diante disso, pode-se afirmar que € necesséria a utilizacdo de ferramentas e
metodologias diversificadas em sala de aula. Afinal, os alunos de hoje ndo sdo os
mesmos de 50 anos atras e, portanto, as metodologias de ensino e aprendizagem

também ndo podem permanecer as mesmas.
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Entretanto, para que ocorra essa mudanca nas metodologias de ensino e
aprendizagem, os professores precisam (res)significar seu fazer. Diante disso, entra
em questao a segunda ancoragem observada, que é a de Formacao de Professores.
Entra aqui a importancia da articulagéo dos saberes definidos por Tardif (2014). O
professor precisa cada vez mais conhecer sua matéria, pensar sobre as estratégias
de ensino adequadas e se propor a um experenciar reflexivo sobre sua acao.

Felizmente, diante disso, o0s individuos pesquisados mostraram ter
consciéncia da importancia de pensar a escola de hoje e as necessidades dos
alunos diante a complexidade que vivemos, sentindo também a necessidade de
buscar conhecer novas metodologias. Embora, eles afirmem que: “é impossivel uma
metodologia que abrange a todos” (DSC, 2019), fica implicito que se utilizarem
diferentes metodologias e ferramentas em sala de aula, a probabilidade de atingir
uma quantidade maior de alunos aumenta.

Entretanto, conforme Arroyo (2007), existem também algumas limitacGes para

isso. O autor afirma que:

a comunidade escolar pode definir um Projeto politico-pedagdgico
desde que nédo saia dos trilhos, das grades, das disciplinas, das
cargas horérias [..]. Que liberdade pedagdgica cabe nesses
cercados, gradeados, normatizados? Passarinho pode voar, mas
sem sair da gaiola. (ARROYO, 2007, p. 145).

Ou seja, no momento de utilizar ferramentas pedagogicas e metodologias
diversas para desenvolvimento da aula, os professores sofrem limitacbes que se
originam ja da propria organizagdo escolar. Esse € um dos fatores, dentre muitos
outros, que levam atuais e futuros professores a declarar que existe um “abismo
entre as metodologias de educacédo estudadas na universidade e a realidade das
escolas publicas” (DSC, 2019).

Pode-se ler, por tras de afirmac¢des como esta, que os individuos estabelecem
uma separacao entre os estudos (teoria) e a realidade escolar (pratica). Ou ainda:
“‘que ‘na pratica a teoria é outra” (PIMENTA; LIMA, 2005, p. 6). Ainda sobre tal
abismo, Galvez (1996) traz uma perspectiva bastante interessante ao comparar a
experimentacdo em um laboratorio em fisica e a experimentacdo de metodologias,

bem como suas respectivas aplicacdes. A partir disso, a autora afirma:

Ninguém se atreveria a criticar, na atualidade, um projeto
experimental realizado em um laboratério, argumentando que isto
ndo pode ser levado a préatica na industria. No entanto, é frequente
pensar que tudo que se faz na sala de aula com carater experimental
deve poder repetir-se em uma “aula qualquer (GALVEZ, 1996, p. 35).
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Pode-se entender entdo, a partir desta fala, que experimentos realizados num
laboratorio de fisica, por exemplo, ndo sdo questionados sobre sua eficacia ao
serem aplicados numa industria (ainda que tenham que ser adaptados para as
condigBes especificas observadas nessa industria, as quais séo diferentes das do
laboratério). Portanto, esperar que as aulas experimentais possam ser aplicadas
exatamente da mesma forma em uma “aula qualquer”, embora as condi¢gbes sejam
diferentes, € uma utopia.

Segundo Fonseca e Gualandi (2020), a finalidade do Laboratério de Ensino
de Matematica (LEM) é a de "provocar nos professores que ensinam matematica
atitudes que visam buscar estratégias que facilitem a aprendizagem do aluno da
educacao basica" (FONSECA; GUALANDI, 2020, p. 85) Além disso, "permite que o
professor tenha postura autbnoma, visando a busca por diferentes caminhos para
fazer matematica, resolver problemas e repensar sua pratica (...)" (FONSECA;
GUALANDI, 2020, p. 85). Ou seja, € um lugar que proporciona momentos de
autonomia, criatividade, reflexdo, ndo de replicacdo das condi¢cdes e situacdes
exatas de uma sala de aula.

Assim, da mesma forma que ocorrem adaptacées em experimentos fisicos
realizados em um laborat6rio e em outras condi¢des, devem também ser realizadas
modificacdes nas metodologias para que se adaptem a sala de aula. Afinal, como
afirmam Pimenta e Lima (2005, p. 7), “a profissdo de professor também é pratica”.

Com isso, pode-se perceber que o comentario feito pelos individuos a
respeito do “abismo” entre as metodologias estudadas e a aplicagdo em sala de aula
realmente existe, quando se espera que as experiéncias possam ser replicadas a
risca, sem influéncia de outras variaveis. Portanto, nomear essas diferencas de
abismo parece um pouco extremo, por trazer uma conotacao de intransponibilidade.

Entretanto, em outro momento, os individuos afirmam que utilizariam, sim, o
origami em sala de aula: “por isso, eu utilizaria o origami por que fugiria um pouco da
aula tradicional com quadro e giz” (DSC, 2019). Pode-se concluir, entdo, que o
“abismo” entre os origamis e a sala de aula ndo é tdo grande assim, ou ainda que o
coletivo se percebe como um potencial agente para superar esta limitagéo.

Ademais, os individuos comentam também a dificuldade em se trabalhar
utilizando ferramentas diversificadas: “como uma metodologia diferente é rara
aparecer em sala de aula quando aparece acaba gerando um alvoroco e euforia
entre os alunos, entdo eles iriam me deixar enlouquecidos” (DSC, 2019). Todavia,

esse aspecto do alvorogo e euforia € de certa forma, proprio das metodologias que
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buscam formar individuos ndo somente no sentido académico, mas também em seu
aspecto social.

Como afirma Arroyo

Manter os alunos silenciados é a negacdo de uma matriz educativa
elementar: s6 ha educacdo humana na comunicacgéo, no dialogo, na
interacdo entre humanos [..]. No siléncio os alunos poderdo
aprender saberes fechados, competéncias (teis, mas néo
aprenderé&o a ser humanos (ARROYO, 2007, p. 165).

Sendo assim, pode-se concluir que usar metodologias diferenciadas que
estimulam a interacéo entre os alunos, por mais que pareca trazer mais bagunca e
alvoroco na sala de aula, acaba por estimular a formacao profissional e também
humana dos alunos. E essa formacdo humana estd justamente no ir além dos
conteudos curriculares distanciados da realidade. Estd em levar o aluno a ver a
associagao entre a matematica e a “vida real” e a saber aplica-la em diversas
situacoes.

Com isso, surge a terceira ancoragem observada no DSC, que é justamente a
de interdisciplinaridade. Segundo Fazenda (2011, p. 29), “interdisciplinaridade é a
arte do tecido que nunca deixa ocorrer o divorcio entre seus elementos, entretanto,
de um tecido bem trangado e flexivel”.

Ademais, a partir do trecho: “como mostrado na prépria oficina podemos
trabalhar com fragdes, angulos e figuras e no final criar uma obra de arte” (DSC,
2019), pode-se notar que os individuos pesquisados perceberam a
interdisciplinaridade trabalhada na oficina. Entretanto, essas conexdes
interdisciplinares estdo presentes ndo somente entre a Arte e a Matematica, mas
também no proéprio exercicio da docéncia. Como afirmam Tardif e Lessard (2013, p.
46), “a docéncia é, entao, concebida como um “artesanato”, uma arte aprendida no
tato”.

Portanto, pode-se observar que as trés ancoragens destacadas
(Interdisciplinaridade, Formacdo de Professores e Ferramentas Diversificadas)
surgiram em diversos momentos durante o discurso. Os individuos pesquisados
mostraram-se conscientes e engajados no movimento de diversificacdo de
metodologias de ensino e aprendizagem.

Apesar disso, ao atentar para a fala dos mesmos, percebe-se que 0s mesmos
consideram que os beneficios superam as dificuldades, tanto é que se mostraram
dispostos e interessados em aprender e saber mais sobre os origamis. Afinal, como

os mesmos afirmaram: “pensamos que na pratica como futuros professores a
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utilizagao dos origamis sera de grande ajuda para o maior alcance do aprendizado”
(DSC, 2019).

Portanto, pode-se perceber, através do discurso, a importancia em se
trabalhar com ferramentas e metodologias diversificadas no ensino de matematica.
Dentre estas, os origamis configuram-se como uma ferramenta que abrange
diversos conteudos matematicos e de grande versatilidade para ser trabalhada em

sala de aula.
Consideracdes finais

O trabalho interdisciplinar envolvendo a matematica com outras ciéncias trata-
se de oferecer aos ndo-matematicos também a possibilidade de aprender essa
matéria sem que se sintam completamente desconectados de suas areas de
interesse e/ou de seu conhecimento de mundo. Por esse motivo o trabalho
envolvendo a Arte e a Matemética apresentado assume ainda mais significado, uma
vez que dialoga ndo somente com a formacdo conteudista, mas também com a
formacdo humana dos alunos.

Nesse sentido, os origamis, os quais foram ja apresentados e discutidos,
apresentam-se como uma ferramenta bastante interessante no ensino
interdisciplinar. Apesar da interdisciplinaridade ter sido trabalhada somente por meio
da Arte e da Matematica neste trabalho, os origamis possuem uma carga historica,
geografica e literaria significativa.

Ademais, a partir do discurso coletivo dos atuais e futuros professores que
participaram da pesquisa foi possivel observar que os mesmos também consideram
interessantes as potencialidades pedagdgicas dos origamis para o ensino de
matematica.

Apesar de nem todas as relacdes mateméaticas presentes no origami terem
sido trabalhadas na oficina, a realizagdo da mesma foi bastante interessante, por
dialogar com o tema da Semana em que foi realizada: “Formacéao inicial e
perspectivas para a docéncia na educacdo basica”. Ademais, neste trabalho foram
também apresentadas outras relagdes matematicas além da geometria plana, como
a geometria a espacial e a analitica por exemplo.

A partir disso, pode-se afirmar que o0s objetivos deste trabalho foram
alcancados durante todo o processo, entretanto, o assunto esta longe de se esgotar
e pode ser discutido e ampliado a respeito das relacdes interdisciplinares entre a

Arte e a Matematica e as suas potencialidades pedagdgicas.
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Espera-se que, as ideias lancadas por esse trabalho possam ser
incorporadas, desenvolvidas e aperfeicoadas pelos professores. Assim, os futuros
artistas, arquitetos, chefs, pedagogos, historiadores e geografos poderdo conquistar
espacos em sala de aula que vao além dos fisicos. Nao mais limitados pelas
dificuldades da matemética nem relegados as sombras da incompreensdo, mas
alcando voo com as asas proporcionadas pela educacédo. Sejam elas feitas ou ndo

de dobraduras.
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