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Tecituras do conhecimento no curso de Matematica

0 Espago Matematica e Ciéncia (EMatC) é um espaco ndo formal de ensino,
que promove atividades que exploram materiais e objetos que possam
ser construidos pelos préprios participantes e que, ao mesmo tempo,
envolvam ludicidade e criatividade. O projeto iniciou suas acdes em
2021, de forma remota, e em 2022 promoveu atividades presenciais na
Unidade Ibirité da UEMG. Enquanto projeto de extensao, busca estabelecer
relagdes de troca de saberes entre a Universidade e o publico em seu
entorno, fomentando a pesquisa e o ensino relacionados a espagos ndo
formais. Assim, o EMatC é um projeto de extensao que tem como intuito
estabelecer, de forma ludica e divertida, uma relagdo entre a matemética
e as ciéncias - com énfase na fisica.

Visando estabelecer vinculo com um publico tao diverso, que engloba
alunos da graduagao, escolas de educagado bésica e publico livre, 0 EMatC,
em conjunto com o projeto Origmética (Des)dobrando a Matematica,
realizou o Primeiro Campeonato de Aerogami da Universidade do Estado
de Minas Gerais, Unidade Ibirité (UVEMG/Ibirité), no ano de 2022.

As dobraduras, como os avides de papel, estdo presentes na vida das
pessoas de diferentes faixas etdrias, seja em brincadeiras nas salas
de aula, seja em momentos de descontracdo ou de aprendizado com
os familiares em casa, e ocupam um lugar de meméria afetiva. Muitas
dobraduras fazem parte da histéria das pessoas e facilmente se aprende
a produzi-las. J4 o origami é uma arte japonesa, que resulta na obtencdo
de véarios modelos de objetos e animais a partir de dobras em papel.
Os “modelos voadores” podem ser chamados de aerogamis; em outras
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palavras, sdo origamis confeccionados em formatos aerodindmicos. Com
isso, durante a pandemia de covid-19, entre 2020 e 2022, o EMatC optou
por promover atividades remotas que usavam alguns modelos de origami
para o ensino de conceitos matematicos e cientificos. Na medida em que o
projeto foi se desenvolvendo, pesquisamos outros origamis com o mesmo
potencial, pois utilizar dessa possibilidade para ensinar a matematicae a
fisica é uma forma de valorizar o conhecimento dos participantes, além
de instigar a curiosidade.

Do ponto de vista matematico, a partir de cada dobra, existe a possibili-
dade de trabalhar diversas questdes sobre geometria e, para cada modelo
de asas que aparece ao finalizar o aerogami, a aerodindmica atua de uma
forma diferente, obtendo, assim, tipos de voos diversos entre si. No caso
do Campeonato de Aerogami, tais caracteristicas foram usadas para divi-
dir a disputa em trés modalidades: tempo no ar, distancia e acrobacias.

O intuito deste capitulo é relatar o processo de organizagdo e realiza-
¢do do primeiro Campeonato de Aerogami, atividade ocorrida em 26
de novembro de 2022, que contou com 10 participantes. Para isso, a
primeira se¢do traz uma discussdo envolvendo os conceitos de espa-
¢os formais, ndo formais e informais de ensino. Partindo de um breve
histérico da extensdo universitdria brasileira, a secdo seguinte trata das
interfaces desejaveis entre as acoes de extensao, o ensino e a pesquisa,
perpassando por aspectos da prépria legislagdo. A secdo sobre aerogamis
caracteriza essa variagdo da arte japonesa de dobrar papel, explorando
suas possiveis origens e propriedades matematicas e aerodindmicas. Na
sequéncia, é apresentada a metodologia desenvolvida para conceber,
organizar e realizar a agdo extensionista. Por fim, sdo apresentados os
resultados e as consideracdes finais.
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Os espacos formais, nio formais e
informais de ensino

A matemética e as ciéncias tém presenga marcante em nossa sociedade,
o que demonstra a relevancia do estudo dessas areas ndo sé para a
constru¢do do conhecimento, mas também para a formacao cidada. No
entanto, seus conceitos e fendmenos n3do estdo restritos aos estudos
realizados nas instituicSes de ensino, consideradas como espacos formais
de educagdo. Os espacos ndo formais tém se destacado, enquanto local
privilegiado de construcdo do saber humano, por meio da utilizagdo de
ferramentas didaticas cada vez mais diversificadas e atrativas (Quadra;
D’avila, 2016).

No Brasil, os espagos nado formais de educagdo, como os centros de
ciéncias, tém sua concepcao relacionada diretamente com a educacgao
formal histérica e, especificamente, com os incentivos de programas
oficiais do governo federal, que objetivavam a melhoria do ensino escolar
de ciéncias no pais (Jacobucci, 2008). Nesse sentido, varias pesquisas
educacionais vém se dedicando a compreender tanto as relagdes entre
a escola e esses espacos nao formais de educacdo quanto as relacdes
entre os espacos e a formacdo de professores.

De acordo com Jacobucci (2008), o espago formal de educagdo se refere
as instituicoes educacionais, nas quais a educacao realizada é formali-
zada, garantida por lei e organizada de acordo com um padrdo adotado
nacionalmente. Os espagos ndo formais de educacdo estdo relacionados
ainstitui¢des cuja fungdo bésica ndo é a educagdo formal, podendo ser
divididos em locais institucionalizados, com equipe técnica responsavel
pelas atividades executadas (como no caso de museus e centros de cién-
cia) e em ambientes ndo institucionalizados, sem estruturagdo, mas que
podem ser utilizados para préticas educativas. Ainda segundo Jacobucci:

[...] o termo espaco ndo formal tem sido utilizado atualmente
por pesquisadores em Educacdo, professores de diversas areas
do conhecimento e profissionais que trabalham com divul-
gacao cientifica para descrever lugares, diferentes da escola,
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onde é possivel desenvolver atividades educativas (Jacobucci,
2008, p. 55).

Gohn (2006a) indica como espagos da educagdo formal as instituicdes
escolares legalmente regulamentadas que emitem certificagdo e que se
organizam de acordo com diretrizes nacionais; enquanto espagos educa-
tivos ndo formais sdo aqueles em que ocorrem processos interativos
intencionais e que acompanham as trajetérias de vida coletiva e indivi-
dualmente, fora das escolas, com participacdo, geralmente, optativa. Por
fim, para a autora, caracterizam-se como espacgos educativos informais
aqueles nos quais se desenvolvem as relagdes sociais segundo gostos,
preferéncias, ou pertencimentos herdados.

Segundo Gohn (2006a), a educagdo formal tem como objetivo o ensino e
a aprendizagem de conteldos historicamente sistematizados, no sentido
de preparar o individuo para atuar em sociedade como cidadao ativo.
Ja afinalidade da educagdo ndo formal seria promover conhecimentos
sobre o mundo que envolve os individuos e suas rela¢des sociais. Para
a autora, esse tipo de educacdo emerge dos interesses e necessidades
das pessoas de cada grupo. Ainda de acordo com Gohn:

A educacdo nado-formal designa um processo com varias di-
mensoes tais como: a aprendizagem politica dos direitos dos
individuos enquanto cidad3os; a capacitacdo dos individuos
para o trabalho, por meio da aprendizagem de habilidades e/ou
desenvolvimento de potencialidades; a aprendizagem e exercicio
de préticas que capacitam os individuos a se organizarem com
objetivos comunitérios, voltadas para a solugdo de problemas
coletivos cotidianos; a aprendizagem de contelidos que possibi-
litem aos individuos fazerem uma leitura do mundo do ponto de
vista de compreensdo do que se passa ao seu redor; a educagao
desenvolvida na midia e pela midia, em especial a eletronica
etc. (Gohn, 20064, p. 28).

Segundo Ovigli (2013), por atenderem a um publico amplo, para além
daquele advindo das escolas, as atividades relacionadas a educagdo ndo
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formal ndo estdo atreladas a um sistema de avaliagcdo de aprendizagem
dos participantes. Geralmente, os espacos nao formais estruturam suas
atividades de forma a provocar o interesse do publico logo na primeira
visita e tém atraido cada vez mais pessoas. Tais espagos procuram
transformar a relacdo entre o objeto exposto e quem os visita, utilizando
recursos variados que incitam a interatividade, com os participantes
podendo tomar decisGes e descobrir suas consequéncias (Jacobucci,
2008). Para Terci e Rossi (2015), 0 encantamento, a motivagdo e a contex-
tualizacdo de saberes, que comumente sdo associados a escola, podem
ser despertados a partir da utilizagdo de espagos ndo formais como
estratégia de ensino e de aprendizagem.

Almeida e Fachin-Terdn (2019) também destacam o uso dos espagos ndo
formais como uma importante estratégia para a educacdo cientifica e
para a constru¢do do conhecimento, pois tais espagos sdo considerados
como essenciais para complementacdo das competéncias adquiridas
em sala de aula. Os autores enfatizam ainda a possibilidade de transfor-
macao das aulas, no sentido de torna-las motivadoras e significativas
para os alunos.

Entre as metas que podem ser atingidas através da educagdo ndo formal,
Gohn (2006b) cita o aprendizado sobre as diferencas; a socializagdo do
respeito mituo; a adaptacdo - do grupo a diferentes culturas e do indi-
viduo ao outro —; a construgdo de identidade coletiva de um grupo; e o
balizamento de regras éticas relativas as condutas socialmente aceitéveis.

Back et al. (2017), em pesquisa realizada nos artigos publicados nas
edi¢des de 2011, 2013 e 2015 do Evento Nacional de Pesquisa e Ensino de
Ciéncias (ENPEC), a partir da drea tematica “educagdo em espacos nao
formais e divulgagdo cientifica”, identificaram como foco de discussao
o carater motivador, complementar e contextualizador dos espagos
ndo formais.

Na categoria “motivacdo”, o espago ndo formal é visto como ambiente

diferenciado de ensino, capaz de ampliar a participacao do aluno para
construir e significar conhecimentos. Os autores defendem a importancia
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da motivagdo durante os processos de ensino e aprendizagem, de forma
atornar os alunos sujeitos ativos na construgdo de seus conhecimentos.
Em relagdo a categoria “complementacdo”, Back et al. (2017) identificaram
artigos que traziam as visitas a espacos nao formais como complementos
do que é trabalhado em sala de aula, servindo como revisdo ou aplicagao
prética dos contetidos vistos na escola. Por fim, na categoria “contextua-
lizagdo”, foram considerados artigos que propunham os espagos nao
formais como possibilidade de contextualizar contelidos trabalhados
nos préprios espagos, em busca de alunos mais participativos e criticos
ao meio social.

Cascais e Fachin-Teran (2011) acreditam que os modelos de educagdo
formal, ndo formal e informal podem contribuir para o desenvolvimento
dos quatro pilares propostos no relatério sobre Educagdo para o século
XXI, produzido para a Organizagdo das Nag¢des Unidas para a Educacao,
a Ciéncia e a Cultura (UNESCO)', sendo eles: (1) aprender a conhecer; (2)
aprender a fazer; (3) aprender a viver juntos; e (4) aprender a ser. Para os
autores, ao vivenciar os varios tipos de educacao, a aprendizagem podera
ocorrer efetivamente, ao longo da vida do estudante.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta, entre seus
fundamentos pedagégicos, o compromisso com a formacao integral,
entendida como

[...] construgdo intencional de processos educativos que pro-
movam aprendizagens sintonizadas com as necessidades, as
possibilidades e os interesses dos estudantes e, também, com

os desafios da sociedade contemporanea (Brasil, 2018, p. 14).

Tal construcdo ndo pode estar restrita unicamente ao ambiente escolar.
A esse respeito, Batista e Lima discorrem:

[...] a utilizacdo de espagos ndo-formais [sic] de educagdo faz-se
de suma importancia e até de forma estratégica no processo de

1 United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization.
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ensino-aprendizagem, na tentativa de despertar o interesse, a
motivagdo e a contextualizagdo dos saberes associados estri-
tamente a escola. Esta é a possibilidade de p6r em prética a
observacdo e a problematizagdo, além de desenvolver outras
habilidades como as de registrar, coletar, analisar o ambiente
e interpretar os dados registrados, entre outras (Batista; Lima,
2018, p. 2).

Para Gohn (2006b), a educagdo ndo formal tem como principal finalidade
aformacdo voltada para o exercicio da cidadania e, por isso, esse tipo de
processo educacional deve ser pensado sempre coletivamente. Segundo
aautora, os individuos, por meio da educagdo ndo formal, sdo capacita-
dos a se tornarem cidaddos do mundo, no mundo. A pesquisadora volta
aressaltar tal caracteristica, afirmando que “a aprendizagem se da por
meio da prética social. E a experiéncia das pessoas em trabalhos coletivos
que gera um aprendizado” (Gohn, 2010, p. 103).

Com base no pensamento coletivo e no papel social da universidade,
na préxima secdo sao apresentados alguns dos principios que regem a
extensdo universitdria brasileira, bem como sua relagdo com as atividades
de ensino e pesquisa, responsaveis pela sustenta¢do do funciona-
mento universitario.

A extensio universitaria e suas interfaces
com a pesquisa e o ensino

Existe um postulado em geometria, chamado Postulado da Determinacdo,
que afirma que trés pontos ndo colineares - isto é, que ndo pertencem
a mesma reta -, formam um Unico plano que passa por eles (Dolce;
Pompeo, 2013a). Assim como o postulado, na universidade existem trés
atividades importantes que fundamentam seu “plano” e promovem a sua
sustentacdo: a extensdo, a pesquisa e o ensino. Tais atividades devem
ser indissocidveis, conforme previsto no artigo 207 da Constituicdo da
RepUblica Federativa do Brasil (Brasil, 2016).
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Segundo Paiva (1986 apud Nogueira, 2001), o surgimento da extensao
universitdria se deu na segunda metade do século XIX, na Inglaterra.
Anteriormente destinada apenas as camadas menos favorecidas, a
extensdo passou a contemplar a populagdo adulta em geral, que estava
fora da universidade - antes atendida apenas por cursos breves e outras
atividades. Alguns anos mais tarde, surgem, nas universidades america-
nas, atividades de extensdo caracterizadas pela prestacdo de servigos nas
areasrural e urbana (Nogueira, 2001). Ainda sobre a origem da extensao,
Rodrigues et al. pontuam:

A extensdo surgiu na Inglaterra do século XIX, com a inten¢do
de direcionar novos caminhos para a sociedade e promover a
educacdo continuada. Nos dias atuais, surge como instrumento
a ser utilizado pela Universidade para a efetivacdo do seu com-
promisso social. A construcdo do conceito de extensdo tem como
base persuadir a Universidade e a comunidade proporcionando
beneficios e adquirindo conhecimentos para ambas as partes
(Rodrigues et al., 2013, p. 143).

Os dois modelos citados por Nogueira (2001) influenciaram as primeiras
experiéncias de extensdo universitaria brasileira e estdo presentes até
os dias de hoje, em maior ou menor grau. Como exemplos, a autora cita
a oferta de cursos e conferéncias gratuitos, abertos a populagdo em
geral, pela antiga Universidade de Sdo Paulo, criada em 1911, e as ativi-
dades extensionistas de prestacdo de servicos na area rural pela Escola
Superior de Agricultura e Veterindria de Vigosa (MG) e pela Escola Agricola
de Lavras (MG), na década de 1920, com a intengdo de levar assisténcia
técnica aos agricultores.

De acordo com Paula (2013), das trés bases da universidade, a Gltima
a ser constituida foi a extensdo. O autor aponta alguns dos possiveis
motivos para que isso ocorresse, como a interdisciplinaridade existente
nesse pilar ou a necessidade de abarcar e considerar um publico mais
diversificado. Desse modo, a universidade passa a tratar de assuntos
complexos, de cunho politico-social, comprometendo-se, assim, com a
transformacao social.
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A primeira politica de extensdo universitéria brasileira foi elaborada
pelo Ministério da Educacgdo e Cultura (MEC) em 1975, através do Plano
de Trabalho de Extensdo Universitaria, que apresentou um significativo
avango para o conceito de extensdo, apesar de concebido sob o forte
controle da censura existente no regime militar (Nogueira, 2001). Além
de assegurar ao MEC a competéncia de propor a politica de extensdo para
as universidades brasileiras, o documento traz uma definicado diferente
daquelas encontradas nas legislagdes anteriores, estabelecendo que a
extensdo deveria atender a organizagdes, outras instituicdes e popula-
¢ao de um modo geral, tirando a prioridade da clientela historicamente
atendida por essas a¢oes (Nogueira, 2001).

O Plano de Trabalho de Extensdo Universitaria ainda prop6s uma relagao
diferente entre as atividades académicas de ensino, pesquisa e extensao,
colocando a ultima como componente de reflexdo para as outras duas,
além de modificar o conceito elitista de comunicagdo entre universidade
e sociedade, antes visto como transmissdo de conhecimento, agora
proposto no sentido de troca entre os saberes académicos e popula-
res (Nogueira, 2001). Para refletir sobre a extensdo e discutir sobre as
politicas neste setor, foi criado, na década de 1980, o Férum Nacional
de Pré-Reitores de Extensdo das Universidades Publicas Brasileiras
(Forproex) (Nogueira, 2001). As politicas oriundas do Forproex estdo
fundamentadas de acordo com o conceito de extensdo, entendido
como “o processo educativo, cultural e cientifico que articula o ensino e
a pesquisa de forma indissociavel e viabiliza a relagdo transformadora
entre a universidade e a sociedade” (Forproex, 2001, p. 5).

Tal conceituagdo assumida pela extensao, a partir do Forproex, ressigni-
fica suas relagdes, tanto com o ensino quanto com a pesquisa. Segundo
o Plano Nacional de Extensdo Universitaria, proposto pelo Forproex:

Com relagdo a pesquisa, reconhece-se um leque bastante diver-
sificado de possibilidades de articulagdo do trabalho realizado
na universidade com setores da sociedade. Assume interesse
especial a possibilidade de producao de conhecimento na in-
terface universidade/comunidade, priorizando as metodologias
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participativas e favorecendo o didlogo entre categorias utili-
zadas por pesquisados e pesquisadores, visando a criacdo e
recriagdo de conhecimentos possibilitadores de transforma-
¢Oes sociais, em que a questdo central serd identificar o que
deve ser pesquisado e para quais fins e interesses se buscam
novos conhecimentos.

Quanto ao ensino, discute-se e aprofunda-se um novo conceito
de sala de aula, que ndo se limite ao espaco fisico da dimensao
tradicional, mas compreenda todos os espacos, dentro e fora
da universidade, em que se realiza o processo histérico-social
com suas multiplas determinagdes, passando a expressar um
contetido multi, inter e transdisciplinar, como exigéncia decor-
rente da prépria prética (Forproex, 2001, p. 6).

Ap6s a Constituicdo de 1988, outro marco legal que se destaca é a Leide
Diretrizes e Bases da Educacao, publicada sob o nimero 9.394 em 1996.
O artigo 43 indica como uma das finalidades da educagdo superior a
promocao da extensdo “aberta a participacdo da populagdo, visando a
difusdo das conquistas e beneficios resultantes da criagdo cultural e da
pesquisa cientifica e tecnoldgica geradas na instituicdo” (Brasil, 2005,
p. 20). Posteriormente, em 2004, foi estabelecido o Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacgdo Superior (Sinaes), através da promulgacdo da
Lei n®10.861, de 14 de abril de 2004. Das dez dimensdes que avaliam as
Instituicdes de Ensino Superior (IES) no contexto institucional dos cursos
e dos estudantes, uma delas esta voltada para avaliagdo das politicas
para ensino, pesquisa e extensao (Brasil, 2004).

Apublicagdo da Resolugao CNE/MEC n®7/2018 regulamentou o que estava
previsto na Meta 12, Estratégia 7 do Plano Nacional de Educacao, esta-
belecido pela Lei n®13.005, de 25 de junho de 2014, que indicava que,
nos curriculos dos cursos superiores, pelo menos 10% da carga horaria
deveria envolver agdes extensionistas que possuissem abrangéncia social
(Brasil, 2014). A referida resolugdo, em seu artigo 32, considera a extensao
na educagdo superior brasileira como
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[...] a atividade que se integra a matriz curricular e a organizagdo
da pesquisa, constituindo-se em processo interdisciplinar, poli-
tico educacional, cultural, cientifico, tecnolégico, que promove
a interagdo transformadora entre as institui¢des de ensino su-
perior e os outros setores da sociedade, por meio da produgdo
e da aplicacdo do conhecimento, em articulagdo permanente
com o ensino e a pesquisa (Brasil, 2018, p. 49).

0 documento de 2018 ainda colocava o prazo de até trés anos, a partir da
homologacdo da resolucdo, para que as diretrizes fossem implantadas
(Brasil, 2018). No entanto, em funcdo da calamidade publica provocada
pela pandemia em 2020, o Ministério da Educacao prorrogou esses prazos
a partir da Resolugao CNE/CES N21, de 29 de dezembro de 2020, adiando
para 19 de dezembro de 2022 o prazo para implementagdo da carga
horaria minima a ser dedicada a extensao (Brasil, 2020).

Para Medeiros (2017), uma das principais dificuldades que envolvem a
extensdo é a grande disparidade social existente no Brasil. Nesse sentido,
aautora destaca a relevancia da extensdo enquanto elemento formativo
de pessoas e como espaco de exercicio de uma pratica interativa, aliando
conhecimento académico, educagao e sabedoria popular, de forma a
ampliar a visdo da sociedade em que vivemos.

Goulart (2004) afirma que uma formacao universitéria de qualidade acon-
tece quando existe a produgdo do conhecimento. Segundo Goulart, é
muito provavel que em uma aula tradicional de 50 minutos ndo ocorra
essa producao, pois o autor atribui essa capacidade as atividades peda-
gbgicas de pesquisa e extensdo, recorrendo ao que ja estava escrito no
texto da Constituicdo de 1988 sobre o tripé ensino-pesquisa-extensao e
sua indissociabilidade. Para Goulart (2004, p. 61), trata-se de “um reco-
nhecimento de que o ensinar e o aprender pressupdem, necessariamente,
o trabalho de investigacdo e a presenca do aprendiz no mundo em que
ele estd inserido”.
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Tendo em vista que a produc¢do de conhecimento visa atender e atenuar
demandas coletivas, a extensdo é um caminho para o acesso a academia.
De acordo com Nunes e Silva:

A extensdo universitaria é uma forma de interagdo que deve
existir entre a universidade e a comunidade na qual ela esta
inserida, uma espécie de ponte permanente entre a universidade
e os diversos setores da sociedade. Funciona como uma via de
duas maos em que a universidade leva conhecimentos e/ou
assisténcia a comunidade e recebe dela influxos positivos em
forma de retroalimentacdo (Nunes; Silva, 2011, p. 120).

Marandino e Pugliesi ([s. d.]), além de reforcarem que articulagdo entre
extensdo, pesquisa e ensino pode dar acesso a um maior nimero de
individuos a todo o patrimonio associado as universidades publicas,
defendem que tanto a educagdo ndo formal quanto a divulgagdo cientifica
podem auxiliar no didlogo entre as instituicdes e a sociedade.

Voltando a analogia do Postulado da Determinacdo - o plano formado a
partir de trés pontos ndo colineares tem formato triangular -, geometri-
camente, os tridngulos sdo os Unicos poligonos rigidos - isto é, que ndo
se deformam facilmente exatamente pelo fato de seus vértices defini-
rem um Unico plano -, dando estabilidade a essas figuras (Silva, [s.d.]).
Assim deve ser na universidade, em seu “plano” fundamental: a partir dos
encontros entre ensino, pesquisa e extensao, nos vértices deste poligono,
é possivel alcangar a estabilidade e construir o conhecimento, sendo
0s espacos ndo formais de ensino multiplicadores de possibilidades, a
partir dessa interligagdo.

Pensando nessas possibilidades, o EMatC tem usado suas a¢oes exten-
sionistas como ponto de partida para fomentar a pesquisa e o ensino
nos espacgos ndo formais. Com isso, a secao a seguir descreve, em linhas
gerais, a opgao pelos aerogamis para fazer cumprir os objetivos do projeto
de extensdo: promover a educacdo cientifica e matemética, usando mate-
riais concretos e/ou lidicos, construidos por seus préprios participantes.
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Aerogamis: origamis voadores

Antes de definir os aerogamis, é preciso compreender o que é o origami.
Conforme Soares (2011, p. 9), “origami é a arte tradicional japonesa de
dobrar papel, criando representagdes de determinados seres ou obje-
tos com as dobras geométricas de uma pega de papel, sem corté-la ou
cola-la”. Mesmo tendo se popularizado no Japao, estudiosos acreditam
que essa arte pode ter surgido na China, juntamente com o surgimento
das folhas de papel, como alegam Régo, Régo e Gaudéncio Jr. (2003).

De acordo com Soares (2011), por muito tempo ndo existiam instrucoes
escritas para a reproducdo de modelos criados em origami, sendo elas
transmitidas de geragdo em geracdo. Somente com o passar dos anos e
com a popularizacdo do papel é que essa arte comecou a ser disseminada
pelo mundo. Segundo Tex:

A cultura do origami chegou no Brasil via Europa e, com ela, a
palavra dobradura, que foi introduzida no nosso vocabulério em
meados do século Xxvill, no ano de 1844 [sic], a partir da unido
das duas palavras, dobra = dobrar, duplicar; dura = fixar (deixar
a dobra fixa) (Tex, 2012, p. 18, grifo da autora).

Conforme a autora explica, hoje em dia, a arte de dobrar continua sendo
usada para diversos fins, como terapias, festas, propagandas, comércios
enas escolas. Soares (2011) vai além, e afirma que os origamis podem ser
utilizados em quadros decorativos, mébiles, enfeites de mesa, marcado-
res de paginas e o que mais a imaginagao permitir.

Para Régo, Régo e Gaudéncio Jr. (2003), o origami é um importante
recurso metodoldgico no processo de ensino e aprendizagem do aluno.
Aesse respeito, os autores afirmam que “as dobraduras, por mais simples
que paregam, envolvem elementos que podem ser explorados na cons-
trugdo de conceitos” (Régo; Régo; Gaudéncio Jr., 2003, p. 19). Ainda em
conformidade com os autores, existe também o ponto de vista social
dessa arte, no sentido de promover o trabalho em grupo, a cooperacao,
a concentra¢do e a memorizagao, além do aumento da autoconfianca e
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da autoestima. Os autores enfatizam que nas ciéncias fisicas o origami
pode ser utilizado para

[...] testes sobre aerodindmica de aviGes de papel - podendo ser
promovido um grande torneio de dobraduras de avides em uma
Feira de Ciéncias, partindo-se de quadrados ou retangulos de
papel de mesmo tamanho e material; testes sobre a capacidade
da flutuacdo de barcos de papel [...] (Régo; Régo; Gaudéncio Jr.,
2003, p. 21).

Aideia de se trabalhar as ciéncias com origamis também é abordada
no EMatC. Para essa finalidade, sdo elaboradas oficinas que propdem
0 ensino do passo a passo de dobraduras de objetos que permitam a
aplicacdo e exploracgdo de conceitos fisicos, por exemplo, o Passaro
Equilibrista, o Sapo Saltador, a Mola Maluca, os Mébiles de Origami, o
Super Avido e o Baldo Junino. Na confeccdo deste ultimo, por exemplo,
podem-se abordar as transformacdes fisicas que ocorrem nos baldes de
ar quente, que sobem até determinada altura devido a dilatagdo do ar
que fica em seu interior, promovida pelo aquecimento causado por uma
fonte de calor. Nesse contexto, também é possivel trabalhar o conceito
de empuxo (Viana et al., 2021).

Seguindo a mesma proposta da atividade descrita no paragrafo anterior,
pode-se pensar em outra oficina com o objetivo de abordar conceitos
de fisica. Tex, por exemplo, apresenta uma sugestao, na qual conceitos
podem ser estudados a partir de um aerogami no formato de avido:

A distancia que percorre um avido do sul da Bahia até o centro
de Sdo Paulo pode ser tdo curta ou tdo longa quanto a disténcia
entre o “erauma vez” e o “e todos viveram felizes para sempre”.
Basta, para isso, que a crianca esteja interessada a descobrir a
velocidade média entre o real e o imaginario. Mas serd que pre-
cisamos mesmo descobri-la? Bem, se o assunto for Fisica, creio
que sim. Podemos ensina-las vérias teorias da Fisica, inclusive a
da velocidade média, como a teoria da gravidade e outras mais
construindo um origami de avigo (Tex, 2008, p. 35).
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Quando se pensa na constru¢do de um avido de papel feito através de
dobradura, tem-se um exemplo classico de aerogami; isto é, quando
a arte de dobrar é utilizada para a criagdo de modelos aerodinamicos.
Propriedades como forma, tamanho, massa e proporc¢des do papel
concedem aos aerogamis os atributos necessarios ao voo, enquanto as
dobras sdo responsaveis pelas caracteristicas especiais para cada forma
permanecer no ar (Espaco Ciéncia Viva, 2021a).

Segundo o The Strong National Museum of Play? ([s. d.]b) hd um debate
entre os historiadores a respeito das origens dos avides de papel. Embora
seja comum encontrar informagdes de que esses modelos se originaram
na China, hd mais de 2.000 anos, ndo foram encontradas evidéncias que
corroborem essa afirmacdo, que pode ter surgido devido a uma indefi-
nicdo da diferenciagdo entre avides de papel e pipas de papel. Sabe-se
que os antigos chineses usaram papel para construir pipas, mas os
objetos, provavelmente, tinham designs primitivos bem diferentes dos
atuais modelos voadores. A constru¢do de uma méquina voadora feita
de pergaminho também foi abordada nos escritos de Leonardo Da Vinci,
que possivelmente ndo chegou a ser testada. Ja no inicio do século XIX,
George Cayley, partindo da identificacdo das quatro forcas aerodina-
micas primarias de voo (arrasto, peso, tragdo e sustentagdo), construiu
planadores parecidos com pipas de linho. O sucesso dos irmados Wright
em Kitty Hawk, em 1903, promoveu uma esperanca renovada para o voo
motorizado e pode ter contribuido para a inven¢do do avido de papel,
supostamente no ano de 1909, uma vez que tanto os modelos de papel,
quanto os avides sdo regidos pelos mesmos principios. Além disso, em
termos de escala, existe semelhanca entre a alta resisténcia e densidade
das versodes de papel, e os materiais empregados na construgdo dos
avides (The Strong National Museum of Play, [s. d.]b).

2 OThe Strong National Museum of Play é um museu dedicado a histéria e a exploragdo
de jogos e brincadeiras, com carater altamente interativo e baseado em colegdes
desses itens. Localizado na cidade de Rochester, em Nova York, Estados Unidos,
foi fundado no final da década de 1970 e inicialmente baseado na colegdo pessoal
Margaret Woodbury Strong (The Strong National Museum of Play, [s. d.]a).
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A maioria dos origamis sdo tradicionalmente obtidos a partir de uma
folha de papel quadrada. Em geometria, o quadrado é um retangulo com
caracteristicas especificas referentes ao seu comprimento e largura, uma
vez que seus quatro lados possuem a mesma medida e seus quatro angu-
los sdo fixos e iguais a 90° (Espaco Ciéncia Viva, 2021b). Segundo Dolce
e Pompeo (2013b), pode-se considerar um quadrilatero plano convexo
como um retangulo se e somente se a figura possui quatro angulos
congruentes. Para o caso dos quadrados, além da congruéncia dos angu-
los, os autores indicam a necessidade de haver equivaléncia dos quatro
lados. Entretanto, grande parte dos avides de papel é confeccionada a
partir dos chamados reténgulos verdadeiros, em que o comprimento
maior tem exatamente a mesma medida que a diagonal do quadrado
formado pelo comprimento menor do reténgulo (Espago Ciéncia Viva,
2021b, [n. p.]), conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 - Medidas proporcionais em um retangulo verdadeiro
Fonte: adaptado a partir de Espago Ciéncia Viva (2021b).

Essa propriedade dos reténgulos verdadeiros faz com que a propor-
¢do entre seus lados seja considerada como vantajosa. Essa mesma
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proporgao é adotada pela chamada familia de “papéis dureos”, os “papéis
A”,com 0 A4 e 0 A3 sendo os mais conhecidos (Espago Ciéncia Viva, 2021b).

Atualmente, embora os diferentes modelos de avides de papel explorem
0s mesmos aspectos da aerodinamica, ha vérias possibilidades para suas
formas, cores, pesos e tecnologias. Os modernos sistemas conhecidos
como Computer Aided Design (CAD - ou Projeto/Desenho Assistido por
Computador, em traducdo livre) permitem medi¢Ses exatas, enquanto
asimpressoras contemporaneas propiciam a facil duplicagdo de mode-
los populares. Em engenharia, os profissionais adeptos da dobragem
de papel criam dobras variadas (The Strong National Museum of Play,
[s. d.]). Ainda segundo o The Strong National Museum of Play , “Brincar
com avides de papel esta longe de ser estereotipado e restrito. Enquanto
alguns brinquedos exigem investimento financeiro, os avides de papel
comecam com uma simples folha de papel, aliada a destreza ...]” ([s. d.]b,
[n. p.], traduc&o nossa).

Percurso metodoldogico

A primeira oficina promovida pelo EMatC envolvendo aerogamis ocorreu
de forma remota, no ano de 2021, ainda no periodo de distanciamento
social devido a pandemia de covid-19. Na ocasido, alunos da educacgao
basica participaram da oficina através de videoconferéncia, acompa-
nhando e realizando as dobras de um modelo de avido de papel. Durante
as pesquisas para elaboragdo do material, surgiu, entre os participantes
do projeto, o interesse a respeito das competicoes envolvendo esse ramo
de origamis. Dentre as curiosidades, estavam quais tipos de avides os
competidores profissionais utilizam nas disputas e quais categorias
existem nesse tipo de competicdo. Para cada modelo, estdo associadas
caracteristicas especificas, capazes de influenciar no voo, como o tipo
de asa e o formato do bico utilizado, visto que impactam a aerodinamica

3 “Play with paper airplanes is far from formulaic and constrained. Where some toys
require financial investment, paper airplanes start with a simple sheet of paper,
coupled with dexterity [...].”
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do avido. A partir das pesquisas, e inspiradas em outras competicdes
como o Red Bull Paper Wings (conhecido como Campeonato Mundial
de Avides de Papel), foram idealizadas as regras e as modalidades de
participacdo. Cerca de um ano apds a primeira oficina, foi realizado o
primeiro Campeonato de Aerogami da UEMG/Ibirité.

No primeiro campeonato internacional de Aerogamis - Avides de Papel,
que ocorreu em 1966, patrocinado pela revista Scientific American, foram
estabelecidas quatro categorias que, ainda hoje, continuam sendo usadas
em campeonatos nacionais e mundiais: distancia de voo, tempo de
Voo, acrobacias e origami (Espaco Ciéncia Viva, 2021c). Para a disputa
promovida pelo EMatC, foram consideradas as trés primeiras catego-
rias mencionadas.

Para participar do campeonato era necessario preencher um formuldrio
deinscri¢do, disponivel em formato eletrénico ou fisico. Cada participante
receberia, ao inicio do evento, o total de trés folhas com gramaturas e
formatos iguais, podendo ser utilizadas para fazer um avido por modali-
dade, sendo também permitido utilizar apenas um modelo para todas as
etapas. Entretanto, em caso de perda ou danificacdo de todas as folhas,
o participante seria automaticamente desclassificado. Além disso, ndo
foi aceito nenhum tipo de propulsdo para o langamento dos aerogamis
que ndo a das préprias maos dos competidores.

A divulgacdo do evento ocorreu através da parceria do EMatC com o
programa de extensdo Matematica Sem Barreiras (Figura 2), iniciando-se,
nas redes sociais, cerca de um més antes da data prevista para a compe-
ticdo, por meio de postagens ensinando as dobras dos aerogamis.
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Figura 2 - Postagem de divulgag&o do evento
Fonte: Instagram @matsembarreiras (2022).

Nas semanas que antecederam a realizagdo, foram produzidas posta-
gens relacionadas a temética do campeonato. A primeira contemplou os
conceitos fisicos e matematicos que podem ser abordados a partir dos
aerogamis, na qual foi destacada a area de estudos da aerodindmica e
alguns dos conceitos matematicos que podem ser explorados enquanto
se confecciona um origami (Figura 3).
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Figura 3 - Postagem sobre aerodindmica dos aerogamis

Fonte: Instagram @matsembarreiras (2022).

Os modelos reproduzidos nas postagens foram previamente definidos e
continuaram sendo objeto de pesquisas para a promocao dos préximos
torneios. Tais pesquisas, em conjunto com os resultados da ag¢do que
serdo apresentados na secdo seguinte, servirdo de base para aprimora-
mento do formato do Campeonato de Aerogami promovido pelo EMatC.

Analise dos resultados

O evento teve inicio as onze horas da manha do dia 26 de novembro de
2022, e contou com a participacdo de 10 pessoas, dentre publico livre
e alunos do curso de Licenciatura em Matemética da UEMG/Ibirité. Os
competidores deveriam confeccionar seus modelos de origami com as
folhas fornecidas pela organizacdo, podendo fazer de um a trés avides
de papel.
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Conforme citado anteriormente, a competicdo foi subdividida em trés
categorias. Os primeiros aerogamis a decolar disputavam o “maior tempo
devoo”. Cada participante teve o direito de realizar o langamento de um
modelo e o tempo de voo foi cronometrado. O ranking para essa categoria
teve o participante Victor em primeiro lugar, com o modelo alcangando
5,36 segundos de voo, seguido pelos competidores Bruno (3,12 segundos),
Richard (2,55 segundos), Lara (2,33 segundos), Rafael (2,26 segundos),
Ramos (2,25 segundos), Liliane (1,95 segundos), Eduardo (1,49 segundos),
Nicole (1,41 segundos) e Jennifer (1,40 segundos).

Asegunda categoria disputada foi “maior distancia”, na qual o competidor
que conseguisse fazer seu aerogami pousar a maior distancia perpendicu-
lar em relagdo ao ponto de langamento obteria a maior pontuagdo. Para
este primeiro campeonato nao foi aferida a distancia com ferramentas
métricas; para demarcar e facilitar a visualizagdo dos pontos de aterris-
sagem foram utilizadas bandeiras. Nesse caso, a maior marca alcangada
também foi do participante Victor, seguido pelos concorrentes Bruno,
Richard, Lara, Rafael, Ramon, Liliane, Eduardo, Jennifer e Nicole.

Por fim, a Gltima categoria avaliada foi a de “acrobacias”. Os langamentos
seguiram a mesma ordem inicial e diversos foram os tipos de malabaris-
mos realizados pelos participantes e as reagdes do publico que assistia,
com a participante Lara alcangando o primeiro lugar na modalidade.
Houve modelos que realizaram giros no ar, voaram invertidos e subiram
e/ou desceram descrevendo trajetdrias variadas.

Para a somatdria final e subsequente premiacao, foi adotada uma pontua-
¢ao por modalidade de competicdo, que variava de 100 até 1000 pontos,
dependendo da desenvoltura do candidato. Na categoria “maior tempo
de voo”, o primeiro colocado, obtendo 1000 pontos, foi Victor. Na cate-
goria “maior disténcia”, o competidor que conseguiu o primeiro lugar,
somando 1000 pontos, foi Bruno. Por fim, a competidora que conseguiu
051000 pontos referentes a categoria “acrobacias” foi Lara, cujo aerogami
realizou um voo invertido.
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Na medida em que a disputa ia ocorrendo, foram abordadas curiosidades
e conceitos sobre os aerogamis e seus diferentes modelos, que poderiam
auxiliar para um melhor ou pior desempenho em cada uma das catego-
rias. Os préprios participantes, a partir dos voos, fizeram observagdes
sobre a interferéncia da resisténcia do ar e sobre a influéncia do formato
dos modelos em cada tipo de prova. Um dos apontamentos relaciona
a categoria “maior distancia de voo” com os modelos mais velozes,
enquanto para a disputa de “maior tempo de voo” seriam interessantes
os modelos de maiores asas. Os participantes perceberam que o dngulo
de langamento também era um fator importante no momento do arre-
messo do avido de papel.

Os trés participantes que conseguiram o primeiro lugar em cada uma
das categorias foram premiados com uma medalha. E, por ter obtido
a melhor pontuacdo na somatéria das trés categorias, o competidor
Victor, com 2400 pontos, foi premiado com um troféu. Alguns dos regis-
tros do evento foram compartilhados através de uma nova postagem no
Instagram (Figura 4):

EMATC EMatC EMATG ENTC ENATG)
PRIMEIRO CAMPEONATO

DE 5

Figura 4 - Imagem de capa da divulgac&o dos registros do Campeonato de Aerogami

Fonte: Instagram @matsembarreiras (2022).

Campeonato de Aerogami: a ciéncia e a matemética voando alto 133



Tecituras do conhecimento no curso de Matematica

Arealizagdo de eventos como o Campeonato de Aerogami possibilita uma
divulgacdo dos projetos de extensdo da Universidade, tanto para alunos
que nao estdo diretamente envolvidos com eles como para o publico
geral, com o intuito de que os participantes se enxerguem como indivi-
duos que se envolvem de forma atuante na comunidade académica. Um
dos momentos marcantes da participacao do publico livre se deu quando
o pai de uma das alunas do curso de Matemética demonstrou interesse
em participar da atividade, vivenciando junto aos colegas e professores
de sua filha momentos de ensino e descontracao.

Para cada categoria da competicdo foi necessario utilizar diferentes
pontos de decolagem, isso porque, com o ambiente aberto em que o
evento foi realizado, em alguns momentos o vento e arvores no local
influenciaram o desempenho. Por esse motivo era realizado um voo teste
a cada rodada. Para os campeonatos futuros, estd em analise a possi-
bilidade de realizagdo em galpdo fechado, assim como sdo realizadas
outras disputas envolvendo modelos de papel. Os participantes também
sugeriram que, em préximas edicdes, seja realizada uma preparagdo para
que os competidores conhegam novos tipos de aerogamis.

Conclusao

A extensdo exerce um importante papel no contexto das relagdes das
universidades com a sociedade. Através de suas a¢Ges, tanto os saberes
populares quanto os académicos podem ser construidos e compar-
tilhados, fomentando pesquisas e criando situa¢des de ensino e de
apropriacdo de conhecimento.

Ao longo dos anos, a extensao teve diferentes concepgdes e foi destinada
a um publico especifico, assumindo, inicialmente, um carater assisten-
cialista e de prestacdo de servicos. Posteriormente, passou a ser vista
como uma forma de refletir o ensino e a pesquisa dentro das universi-
dades, sendo considerada indissociavel dessas outras duas atividades,
ao mesmo tempo em que deveria articular-se a elas.

Campeonato de Aerogami: a ciéncia e a matemética voando alto 134



Tecituras do conhecimento no curso de Matematica

No entanto, muitas adversidades acabam por dificultar que essa concep-
¢do seja efetivamente implementada no @mbito das universidades, como
as disparidades existentes entre as diferentes regides de nosso pais e a
consideracdo de que tais atividades estdo restritas as antigas finalidades
assistencialistas e de prestagao de servigos.

Em busca de uma modificagdo desse cendrio e de uma ressignificagdo
da extensdo enquanto pilar indispensavel da universidade, junto ao
ensino e a pesquisa, essa dimensao se tornou foco de avaliagdo das
IES. Mais recentemente, em func¢do da Resolugdo CNE/CES n2 7, de 18
de dezembro de 2018, desde 2023 as universidades passaram a ter que
destinar pelo menos 10% da carga horaria de seus cursos de graduagdo
as atividades extensionistas.

Nesse sentido, ressalta-se, como uma das possibilidades de promover
acdes de extensdo, a criagcdo de espacos ndo formais de ensino, institucio-
nalizados a partir das universidades. Os espagos ndo formais podem ser
considerados locais privilegiados de construg¢do do conhecimento sobre
o mundo, que se utilizam das premissas de diversificacdo e interatividade
intencional para o estabelecimento de relagdes sociais, com atividades
pensadas de forma a motivar e provocar o interesse dos participantes.

Com base nessas potencialidades, o EMatC, enquanto espaco ndo formal,
tem promovido a¢des que mobilizam diversos publicos, em busca de
promover a educacdo cientifica e matematica. As atividades tém sido
desenvolvidas em parceria com o programa de extensao Matematica Sem
Barreiras, que se encarrega da divulgacdo, e com o projeto Origmatica,
que auxilia no processo de pesquisa de modelos elegiveis para a aplicagdo
no EMatC. Assim como a pesquisa, o0 ensino e a extensdo devem conver-
gir para consolidar uma universidade forte, os projetos e o programa
vém se estabelecendo firmemente como elos entre a universidade
e a comunidade.

Destacou-se, neste capitulo, a promog¢do de um campeonato de aero-

gami, considerando os modelos obtidos a partir da arte de dobrar papel
enquanto material dotado de interatividade e que permite a abordagem
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de conceitos de matematica e de fisica, a partir dos processos de confec-
¢do e reflexdo sobre sua aerodinamica. Espera-se que tais eventos
continuem a ocorrer, servindo de inspiracdo para outros trabalhos e
incentivando pesquisas a respeito dos espagos ndo formais.
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