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Guia do Professor

Titulo: Origami e relacdes espaciais

Faixa etaria: 13 -15 anos

Duragao: 2 horas

Conceitos matemadticos: dimensdes no espaco, simetria, relacdes geométricas,
teorema de Tales, teorema de Pitdgoras, axiomas

Conceitos artisticos: Zhezhi, Origami, técnicas de dobragem de papel, livros pop-up
Objetivos gerais: descobrir como o origami pode ilustrar conceitos matematicos e
teoremas famosos e adquirir uma visdo mais pratica do uso da matemdtica.
Instrucoes e metodologias: os estudantes irdo explorar ambos, o Origami e as
relacoes espaciais, como um todo, aplicando técnicas de origami. Esta € a base
para descobrir os conceitos mencionados.

Dicas para o professor: a metodologia de aprender fazendo € muito eficaz,
especialmente com alunos mais novos com dificuldades de aprendizagem.
Proporcione uma experiéncia mais pratica, mais agraddavel e que incentive a
criatividade. Explique sempre a utilidade pratica de cada conceito matemdatico. As
atividades de origami podem ser feitas em pares, especialmente no caso de alunos
com dispraxia por terem maiores dificuldades no manuseamento de materiais.
Recursos: esta unidade fornece imagens e videos para usar. Os tépicos abordados
ajudd-lo-& a encontrar outros materiais para personalizar a aula d sua escolha.
Obijetivos de aprendizagem e competéncias: no final desta unidade, o aluno serd
capaz de:

o Reconhecer os axiomas de Euclides;
o Compreender e aplicar o Teorema de Tales;
o Compreender e aplicar o Teorema de Pitadgoras.

Sintese e avaliagdo:
Indique 3 aspetos que tenha gostado
nesta atividade

Indique 2 aspetos que tenha aprendido

Al o

Indique 1 aspeto a melhorar

O apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.
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Infroducao

Origami € uma palavra japonesa que se refere a dobragem de papel. Esta técnica
estd claramente ligada a matemdtica uma vez que utiliza relagcdes espaciais para
criar formas que podem ser alteradas dobrando e desdobrando papel de maneiras

especificas.

O conhecimento geométrico pode ser concebido como um instrumento tedrico nas
artes visuais. Todas as nossas manipulacdes no espaco fridimensional recorrem Ao
uso da matemdadtica. Sem sequer pensarmos nisso, estamos a calcular distdncias e a

identificar relacdes espaciais.

Muitos estudiosos enfatizam a mais valia do uso do origami na educacado,
especialmente para ensinar geografia. As técnicas de dobragem de papel podem
ajudar os alunos a entender relacdes e transformacdes geométricas,
experimentando e analisando as alteracdes que observam gracas a esse método
criativo. O valor acrescentado € que possam usar os conceitos aprendidos para
criar novas composicoes artisticas e produzirem um resultado material através das

suas operacoes.

Este mddulo dard, portanto, enfoque a aplicabilidade da matemdtica nas técnicas
de dobragem de origamis e incluird algumas manipulacdes fisicas para que os

alunos tenham uma abordagem criativa e prdtica com a matemdtica.

0 apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo nao constitui um aval do seu contetido, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, € a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagGes nela contidas.
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ORIGAMI

Antes de se tornar parte da arte japonesa, a dobragem de papel ja havia surgido
na China e era chamada Zhezhi. Apenas no século VI € que esta arte foi levada
para o Japdo por monges Budistas. Em japonés, a palavra “origami” € construida
por “ori” que significa “dobra” e “gami” que é papel. Foi usado como um
passatempo para as criancas até que um professor de geometria, Akira Yoshizawa,
que gostava de origami enquanto crianca, decidiu usa-lo para ensinar dngulos,
linhas e formas aos seus alunos. Ele desenvolveu as suas novas técnicas e o que
costumava ser um passatempo tornou-se uma forma de arte na qual muitos

professores de matematica enconfraram grandes utilidades.

Onde é que podemos ver e usar o origami?
O origami pode ser usado para muitos fins. Alguns professores de matematica usam-
No para ensinar geometria mas pode-se aplicar o origami noutros contextos! Pode

até mesmo observd-lo na natureza!l

Sabia que algumas arvores tém folhas que se desdobram de uma forma muito
idéntica a técnica de origami chamada dobra de
Miura? Investigadores do Centfro de Biomimética, da
Universidade de Reading, descobriram que as folhas
de faia e de cdrpino se desenrolam de uma forma

muito parecida com a técnica de origami.

Figura 1 - Desenrolamento das folhas Dentro do espetro de utilidades do origami, a dobra
de faia

de Miura é também usada em mapas. Estes sdo

dobrados de uma forma facil de tfransportar e desdobrar.

Assista a sua demonstracdo através do seguinte GIF:

7y,
O

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Miura-ori.qgif

0 apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo nao constitui um aval do seu contetido, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, € a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagGes nela contidas.
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Esta técnica é bastante Util guando temos de transportar um pedaco grande de
papel ou uma superficie plana. Por este motivo esta técnica é também aplicada no
design de painéis solares de forma a ser mais facil desdobrd-los e aplicd-los no seu
destino final.

4 No seguinte video, da Universidade Brigham Young (EUA), € explicada a
importdncia o origami no design de painéis solares:

https://www.youtube.com/watch2v=3E12ujulvgQ

Livros pop-up
Provavelmente sabe o que sdo livros pop-up. Contém figuras dobradas que se
desdobram, quando abertos, e mostram as ilustracdes da historia. Este tipo de livros

usa a dobragem de papel de uma forma muito criativa.

S O seguinte GIF demonstra o que é um livro pop-up:

https://en.wikipedia.org/wiki/File:PopupCinderella.gif 5

=0 Assiste ao seguinte video TED-Ed para compreender como criar animacoes

com livros pop-up: https://www.youtube.com/watch2v=RZR_©b7537J0

O apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.
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GLOSSARIO

Zhezhi: a arte de dobrar papel na China.

Origami: a arte de dobrar papel no Japdo.

Dobra de Miura: € a utilizacdo de linhas, formatos, formas e cores que diferem da

representacdo precisa do mundo real na arfe visual.

Livros pop-up: livros onde os autores recorrem a dobras em papel para criar

ilustracoes em 3D que se desdobram assim que o leitor abre o livro.

O apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.
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A Matemdtica por trds de Origamis

Os Axiomas:

O origami pode ser um complementa as regras da geometria que jG conhecemos.

Por exemplo, os axiomas no livro “Elementos” de Euclides podem ser um bom

exemplo para criar outro conjunfo de axiomas relacionados a arte da dobragem de

papel.

Vejamos o que sao os axiomas de Euclides:

Dados dois pontos, hd um segmento de reta que os une;

Um segmento de reta pode ser prolongado indefinidamente para construir
uma reta;

Dados um ponto qualquer e uma distdncia qualquer pode-se construir um
circulo de centro naquele ponto e com raio igual a distGncia dada;

Todos os adngulos retos sdo iguais;

Existindo uma linha e um ponto que ndo se encontra nessa linha, existe 7

apenas uma linha que passe pelo ponto sem nunca tocar na linha original.

Embora estes axiomas possam ajudar na demonstracdo de teoremas mais

complexos, a geometria dos origamis também podem ser bastante Uteis.

AqQui estdo os axiomas de Huzita-Hatari:

A dobra e 0 movimento estdo realcados com cores diferentes em cada imagem.

1. Dados dois pontos, P1 e P2, hd uma uUnica dobra que passa por P1 e P2.

P1

0 apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo nao constitui um aval do seu contetido, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, € a

Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagGes nela contidas.
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2. Dados dois pontos, P1 e P2, hd apenas uma Unica dobra que sobrepde P1
e P2.

3. Dadas duas retas, L1 e L2, hd uma dobra que sobrepde L1 e L2.

L1

4. Dado um ponto P1 e umareta L1, hd uma Unica dobra perpendicular a L1

que passa por P1.

L1

O apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.
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5. Dados dois pontos, P1 e P2, e umareta, L1, hd uma dobra que coloca P1

sobre L1 e que passa por P2.

®
P1

L1

6. Dados dois pontos, P1 e P2, e duas retas, L1 e L2, hd uma dobra que

coloca P1 sobre L1 e P2 sobre L2.

®
P1

o000 OO P00 00 O0OOPONODS 9

7. Dado um ponto, P, e duas linhas, L1 e L2, hd uma dobra que €

perpendicular a L2 e que coloca P sobre L1.

®
P1

O apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.
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Teorema de Tales

Tales era um matemdatico da Antiga Grécia. O seu teorema € mencionado no livro

“Elementos” de Euclides.

Se A, B e C sdo pontos diferentes num circulo em que a linha AC é o di@metro,

entdo o dngulo £ABC é reto.

Para demonstrar isto, Tales explicou o seguinte:
e Umavez que OA =0B=0OC, OBA e OBC sao tringulos isdsceles, e pela
igualdade dos dngulos base de um tridngulo isdsceles,
o 2OBC=20CBe £OBA = 20AB.

Sejaa=2BAO e p=20BC.
e Os trés adngulos internos do tridngulo ABC sGo a, (a + B), e B.

e Uma vez que a soma dos dngulos de um fringulo € igual a 180°:

a+ (a+p)+p=180° 10

20+ 2B = 180°
2(a+ B) = 180°
a+p=90°
C.Q.D

Y

#" Vamos desenhar a prova geométrica do teorema:

1. Com uma régua e um compasso, desenhe um circulo numa folha de papel;

O apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.
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2. Desenhe um tridngulo ABC em que o segmento AC seja o diametro do circulo;

3. A partir do ponto B, desenhe um segmento que passe pelo centro, O, e

termine numa intercessao, D, com o circulo;

11

O apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.
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Agora consegue desenhar um paralelograma com todos os pontos (ABCD).

a) Este paralelograma & um retdngulo?
b) Todos os seus dngulos sdo retos?
c) O que € que isto significa?
d) Como pensa que se pode usar origami aqui¢
12

O apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.
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Teorema de Pitdgoras

Pitagoras foi, também, um filésofo e matemdatico da Antfiguidade Classica. O que o

tornou mais conhecido foi o seu teorema que afirma o seguinte:

O quadrado da hipotenusa (o lado oposto ao dngulo reto) € igual a soma dos
quadrados dos catetos.

Assim: a2+b2 = ¢2

Neste exemplo:
e a=segmento AB
41 e b =segmento BC

e c=segmento CA

= Os quadrados vermelhos representam a2 e b2 13

7

O quadrado verde representa c2

=2 O segmento AC € a hipotenusa

Facamos alguns exercicios utilizando a formula:

Para cada trigngulo:

1. Nomeie os segmentos a,b e ¢ na figura;
2. Aplique a Teorema de Pitdgoras;

3. Calcule o comprimento da hipotenusa.

O apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.
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TAREFA

Esta tarefa permitird a compreensdo de modos em como o origami pode

representar conceitos e técnicas matematicas.

Desenhando o Teorema de Pitdgoras com uma técnica de origami: o barco!

@8, Assista ao seguinte video para a aprender como se faz:

https://www.youtube.com/watch2v=CPrdggN48-c

Agora que tem um barco, desdobre-o e observe as dobras marcadas na folha .
Devera observar algo parecido com o seguinfe:

|

Pode ver que hd um padrdo de tringulos e quadrados por toda

Y 1 a folha.

14

/" Desenhemos o Teorema de Pitdgoras sobre o padrdo criado.

1. Responda as seguintes questdes de forma a comprovar se os axiomas de
origami sGo seguidos:

a. H& alguma dobra que passe entre os pontos A e E2

b. H& alguma dobra em que faco o ponto | se sobrepor ao ponto B2

c. H& alguma dobra que coloque o segmento GB em cima do segmento
GF?

d. H& alguma dobra perpendicular ao segmento AG que passe no ponto
Ce

O apoio da Comissdo Europeia a produgdo desta publicagdo ndo constitui um aval do seu contetdo, que reflete unicamente o ponto de vista dos autores, e a
Comissdo ndo pode ser considerada responsavel por eventuais utilizagdes que possam ser feitas com as informagdes nela contidas.
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2. Destaca essas dobras com uma cor diferente no desenho.

INFORMAGOES E RECURSOS ADICIONAIS

Artigo sobre o uso de origami em contexto escolar:
http://www.fau.edu/education/centersandprograms/mathitudes/documents/20080
901 bMathitudesOctO8revisionFinalVersionforpublicationOc1242008.pdf

TED Talk sobre o contributo da matematica na arte do origami:

https://www.ted.com/talks/robert lang folds way new origami#t-193336

Video TED-Ed para saber mais sobre o Teorema de Pitdgoras:

https://www.youtube.com/waich2v=YompsDIEdic

Artigo sobre a matematica no origami:

https://theconversation.com/origami-mathematics-in-creasing-33248

15

Artigo sobre a Histéria do origami e axiomas:

https://plus.maths.org/content/power-origami

Video sobre a matemdtica no origami:

https://www.youtube.com/watch2ev=/rGTméaodHA

Video TED-Ed sobre livros pop-up:
hitps://www.youtube.com/watch2v=R7R b753ZJ0

Como fazer um barco em origami (imagens + video):

https://www.youtube.com/watch2v=CPrdggN48-c
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