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Abstract. This research discusses the production of the fish folding algorithm

in_a perspective oriented by computational and mathematical thinking,
addressing the differences between the text and image-based algorithms
developed through GeoGebra with precision, doing the translfyosmon_ between
them. The action research was applied with a routp of 40 public school
ﬁhth year. An important result was the students’ dachievement in

Students in ei ) : wa /
interpreting the visual algorithm and identifying the mathematical patterns

according to. their knowledge, thus confirming the effectiveness of the
utilization of ‘pa[)erf folding algorithms in the school” environment,™ also
promoting the inclusion of students with hearing impairments.

Resumo. Esta pesquisa discute a produgdo do algoritmo da dobradura do
peixe numa perspectiva orientada pelo pensamento computacional e
matemadtico, abordando as g,lferengas entre 0s algoritmos por texto e por
imagem desenvolvidos pelo GeoGebra com precisdo, fazendo a transposicdo
entre eles. A pesquisa-agdo foi aplicada com um grupo de 40 estudantes de
escola publica de oitavo arno. Um resultado lmfortgnte Jfoi a conquista dos
estudantes ao interpretarem o algoritmo visual e identificarem os. padroes
matemdticos conforme seus saberes, comprovando desta forma a efetividade
da utilizagdo dos algoritmos de dobraduras de papel no ambito “escolar e
promovendo também a inclusdo de alunos com deficiencia auditiva.

1. Introducao

A utilizacdo de dobraduras de papel como método de ensino apresenta diversas vantagens
que contribuem para o desenvolvimento escolar dos alunos, conforme demonstrado no
trabalho de Bona, Rocha e Basso (2023). Nesse sentido, os algoritmos de dobraduras de
papel permitem desenvolver ndo somente o conhecimento das matérias escolares, mas
também a utilizacdo do pensamento computacional, inclusive na resoluc¢ao de problemas
do cotidiano.

O pensamento computacional ¢ um conceito que pode ser descrito como um
processo 16gico de pensamento focado na resolucdo de problemas, que utiliza de uma
16gica de decomposi¢do em partes ou passos para facilitar o alcance do objetivo final,
conforme descrito por Vicari, Moreira € Menezes (2018). Segundo a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) para a educacdo bdsica que complementa a computacao
[BNCC, 2022], € necessario aos estudantes ‘“‘desenvolver projetos, baseados em
problemas, desafios e oportunidades que fagcam sentido ao contexto ou interesse do
estudante, de maneira individual e/ou cooperativa, fazendo uso da Computacdo e suas
tecnologias, utilizando conceitos, técnicas e ferramentas computacionais que possibilitem
automatizar processos em diversas dreas do conhecimento com base em principios éticos,
democraticos, sustentaveis e solidarios, valorizando a diversidade de individuos e de
grupos sociais, de maneira inclusiva”.



O principal método de produgio de figuras abordado neste trabalho ¢ a utilizagcao
da plataforma GeoGebra', um software matematico que, dentre suas funcionalidades,
permite a representacdo exata de figuras geométricas bidimensionais e tridimensionais,
fator determinante para a sua escolha.

Além da producao de tais algoritmos, uma parte essencial do trabalho realizado
sdo as atividades em escolas com alunos e professores. Neste artigo, tratamos da inclusdo
de estudantes portadores de deficiéncias, mais especificamente dois deficientes auditivos
que participaram de uma oficina realizada com uma turma de oitavo ano, tendo sido
observado um nitido interesse e uma boa adesdo por parte dos mesmos.

Sendo assim, este trabalho se concentra na producao de algoritmos de dobraduras,
utilizando o algoritmo da dobradura de peixe como objeto de estudo, relacionando este
processo com o pensamento computacional e instigando docentes e discentes a produzir
estes algoritmos e utiliza-los no ambito académico. Para isso, as ferramentas plugadas e
desplugadas que podem ser utilizadas sao apresentadas, bem como os métodos em que os
algoritmos sdo aplicados.

2. Desenvolvimento

A pesquisa trabalha com cardter de pesquisa-a¢do por meio da realizacdo de oficinas e a
implementacdo de uma metodologia de aspecto qualitativo. Nesse sentido, o processo de
criacilo de um algoritmo de dobradura envolve habilidades do pensamento
computacional, como EF08CO04, por exemplo, conforme descrito na BNCC de
Complemento a Computacdo [BNCC, 2022], relacionando o processo de criagdo da
dobradura com os quatro pilares do pensamento computacional, conforme a defini¢ao
trazida por Vicari, Moreira e Menezes (2018): assim, quem produz o algoritmo trabalha
diretamente com a anélise e abstracdo de um problema, que neste caso € como conduzir
o usudrio a alcancar o resultado final da dobradura; isto € realizado dividindo tal
problema em partes menores por meio da decomposi¢do, enquanto o produtor compara o
algoritmo com aquilo que vé em sua dobradura e reconhece padroes que facilitem o
processo de producdo; assim estruturando o algoritmo mantendo em mente a maneira
com que o usudrio entenderd cada passo, ou seja, abstraindo o pensamento de alguém que
ndo tem acesso ao resultado final em maos.

Dessa forma, temos a utilizagdo do programa GeoGebra na producdo de
algoritmos de passo a passo por imagem e a producdo de algoritmos por texto, que
podem ser feitos com apenas papel e caneta. E importante pensar no que se deseja
trabalhar com esta produ¢cdo e no que se deseja desenvolver com os alunos,
especialmente em termos de conteido e inclusdo, levando em consideragdo as
necessidades do grupo em que o algoritmo serd aplicado para assim escolher o modelo
mais adequado de algoritmo para ser produzido.

Ao trabalhar com algoritmos do tipo passo a passo por imagens, o produtor
costuma utilizar uma quantidade maior de conceitos de geometria e trigonometria de uma
maneira pratica, buscando adequar as dimensdes do objeto produzido com as imagens
desenvolvidas de modo com que a representacdo fique matematicamente precisa. Para
isso utiliza-se relacdes de lados e segmentos, para garantir a simetria e a congruéncia
matematica da imagem produzida em relacdo ao objeto no qual se deseja chegar.

! https://www.geogebra.org
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O fato dos algoritmos presentes nesta pesquisa serem matematicamente precisos
em relacdo a dobradura original e das figuras manterem a propor¢ao entre si € um fator
importante para a educacdo matematica. Isso € proveniente da informatica na educagdo,
pelo fato de que apesar de as medidas ndo estarem expressas, as propor¢oes estdo, o que
permite a variagdo da escala por parte do usudrio, como um processo algébrico em que o
algoritmo funciona para qualquer tamanho de quadrado. Tal constru¢do aproxima o
pensamento matemdtico e o pensamento computacional, pois a precisdo da matematica
estd preservada, e a movimentagdo ancorada em varidveis e funcdes estd fundamentada
em padroes da matemadtica, dinamizando o processo que encanta os usudrios. Este
aspecto foi destacado em oficinas com docentes de matemadtica e com estudantes
secundaristas, que apresentaram um encantamento com a precisdo matematica do
algoritmo do peixe, que por sua vez demandou muitos processos de abstracdo por parte
do produtor, um dos autores deste artigo.

Além disso, ao trabalhar com algoritmos de passo a passo descritos por texto, o
produtor utiliza de uma quantidade mais ampla de conceitos matematicos e
principalmente geométricos. Isso se di pelo fato de que usufruir dos mesmos permite
descrever o que o autor consegue enxergar em sua dobradura de maneira com que uma
outra pessoa que enxergue apenas o objeto a ser trabalhado (como um quadrado de papel)
possa entender o que deve ser feito em cada etapa do processo até chegar ao resultado
final.

Diferentemente do que ocorre com os algoritmos por imagem, no caso dos
algoritmos por texto ndo hd uma representacdo geométrica pela qual o usudrio possa se
orientar e comparar com sua producdo. Ao invés disso, 0 mesmo compara 0s conceitos
geométricos descritos no texto de cada etapa com aquilo que pode ser observado na sua
dobradura, assim desenvolvendo a capacidade de abstrair e concretizar os conceitos
tedricos em um objeto fisico por meio da manipulagdo do mesmo.

Neste trabalho, o principal algoritmo abordado € o algoritmo da dobradura de
peixe, escolhido devido ao fato de ser um algoritmo que apresenta um inicio simples mas
que possui alguns passos de maior complexidade, o que faz ele ser 6timo para introduzir
as dobraduras de papel em um ambiente escolar.

3. Resultados

Serdo apresentados os resultados e consideragdes referentes a realizac¢do de oficinas com
estudantes do oitavo ano e professores de matematica, realizadas em 2024, em uma
escola publica da regido do Litoral Norte do RS. Os algoritmos de dobraduras de papel
foram aplicados em 2 turmas de oitavo ano, com o propdsito de estimular a pratica do
pensamento computacional nos estudantes e o encantamento pela matematica.

Nessa situacdo foi aplicado o algoritmo por imagem da dobradura de peixe, em
conjunto com uma lista de atividades (apresentada na Figura 1) para instigar os
estudantes a refletir sobre a matemdtica presente na dobradura e analisar a capacidade de
abstragdo dos mesmos. Estas atividades inclufam perguntas que levavam o aluno a
analisar sua producio de diferentes maneiras, como identificando as formas geométricas
que aparecem entre os passos da dobradura e analisando a relagdo entre o quadrado
inicial com a figura final.



Responda para cada Dobradura:

1. Quais formas geométricas vocé consegue identificar durante cada passo da
dobradura?

2. Classifique as figuras geométricas quanto aos lados e angulos? Ou outras
propriedades que conhece.

3. A dobradura é simétrica? Como provar?

4. Faga um desenho da dobradura em uma papel quadriculado. O que pode
observar, descobrir?

5. Qual ou quais as relacdes que vocé estabelece das dimensdes do papel
inicial com as dimensdes da dobradura final?

6. Confira suas relagdes fazendo as medidas com a régua.

7. A dobradura tem medida de area? E de volume? E possivel calcular?

8. Se desejar fazer uma dobradura com o dobro da altura qual as as dimensdes
do papel inicial?

9. Existem passos que se repetem de alguma forma na dobradura? Quais e
como?

10.Desenvolva o seu algoritmo para a construgdo da dobradura, como se
desejasse ensinar outra pessoa a realizar a dobradura sem vocé estar junto
para ajudar.

Figura 1. Lista de exercicios aplicada. Fonte: os autores

A dobradura do peixe foi aplicada com dois grupos de alunos, um com 16
estudantes e o outro com 24, sendo que neste segundo grupo havia dois estudantes com
deficiéncia auditiva. A atividade foi dividida em duas etapas: Em um primeiro momento,
eles receberam os algoritmos e produziram a dobradura a partir de uma folha de papel,
como visto na Figura 2. Em seguida, eles receberam a lista de exercicios e buscaram
responder as perguntas e realizar as tarefas propostas.

Figura 2. Dobradura do peixe feita por um participante da oficina, junto de parte do
algoritmo por imagens. Fonte: os autores

No primeiro grupo, foi realizada uma organizacdo da turma em grupos de
aproximadamente cinco pessoas, nos quais eles discutiram sobre a dobradura e os
exercicios, ajudando uns aos outros conforme descobriram cada passo, e compartilhando
suas ideias em busca de chegar ao resultado final. Posteriormente, eles receberam a folha
de exercicios e iniciaram a resolu¢do dos mesmos, tendo sido possivel observar grupos de
alunos desmontando as dobraduras e repetindo os passos para analisar os conceitos
pedidos nos exercicios, colocando em préatica a ideia da abstragdo destes conceitos por
meio do pensamento computacional.



No segundo grupo, a sala foi dividida em duplas, e cada dupla de estudantes
analisou o algoritmo e buscou resolver as atividades propostas em conjunto. Assim como
no grupo anterior, as duplas discutiam e compartilhavam suas idéias entre si, ajudando
um ao outro em passos NOS quais um conseguia, € o outro nao compreendia muito bem.

Também € possivel destacar o envolvimento dos estudantes com deficiéncia
auditiva que participaram em dupla do segundo grupo da oficina, que apds entenderem o
funcionamento do algoritmo apresentaram um 6timo desempenho, com autonomia e sem
a dificuldade da lingua portuguesa, avancaram pelos passos com pouca dificuldade e
produziram até mesmo uma segunda dobradura, fato que demonstra tal envolvimento e
comprova o interesse dos mesmos na atividade. Um progresso registrado pelos
professores regentes de matematica e pelo intérprete de Libras que estiveram na oficina,
inicialmente receosos pela dificuldade que a matemdtica poderia oferecer, foi sua
surpresa e satisfacdo ao observarem a forma com que a atividade foi proposta e mediada.
Além do fato de que ndo houve a necessidade de uma adaptacdo na aplicagdo do
algoritmo da dobradura do peixe para atender as necessidades especificas dos estudantes.

Outro resultado importante desta oficina foi que os estudantes conseguiram, por
meio da exploragdo e abstracido das imagens, entender o que era uma diagonal, bissetriz e
mediatriz, dentre outros conceitos. E isso é muito interessante, ja que segundo uma
professora de matemadtica participante, estes sdo conceitos que os alunos costumam
demorar para assimilar em aulas comuns, enquanto nesta oficina eles realizaram esta
assimilacdo sozinhos, utilizando apenas do algoritmo por imagem e da folha de
exercicios.

4. Consideracoes finais

Concluimos que a produgdo dos algoritmos de dobraduras de papel € algo que deve ser
disseminado no ambiente escolar, além de ser um objeto cuja pesquisa se demonstra
importante, diante dos resultados obtidos neste trabalho. Resultados estes que atestam a
versatilidade de tais algoritmos no quesito da promog¢do da aprendizagem de conceitos
matematicos, da integracdo da pratica do pensamento computacional e da extensdo da
inclusdo para todos que participam do processo. Um total de 40 alunos testaram a
dobradura do peixe, entre eles dois deficientes auditivos. De acordo com os professores, o
engajamento dos estudantes foi nitido durante a realizacdo das atividades propostas,
trazendo um maior significado para as aulas de matematica.

Como trabalhos futuros, estd prevista a andlise de outras modalidades de
algoritmos, especialmente a pesquisa da aplicacdo de algoritmos mais complexos,
explorando mais profundamente a producdo de passos tridimensionais e analisando
ferramentas de producdo diferentes do GeoGebra, que também sdo adequadas para este
objetivo.
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