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Abstract. Paper folds are a charming resource to cover mathematics and
unplugged programming through the Computational Thinking methodology.
This article uses an investigative methodology, of the action research type,
and addresses the development and use of visual algorithms for paper
folding, covering both a static pictorial approach, through a series of figures,
and a kinetic one, through video , in order to present their particularities over
other types of algorithms, and the process of learning to learn. One result is
the folding categories, in addition to the students' autonomy in plugging the
activity, and accessibility (inclusion) with different technologies used in the
algorithms to construct the paper foldings.

Resumo. As dobraduras de papel sdo um recurso encantador para abranger
matemdtica e programagdo desplugada através da metodologia do
Pensamento Computacional. O artigo faz uso de uma metodologia
investigativa, do tipo pesquisa-acdo, e aborda o desenvolvimento e o uso de
algoritmos visuais de dobraduras de papel, contemplando tanto uma
abordagem pictorica estdtica, através de séries de figuras, quanto cinética, por
meio de video, a fim de apresentar suas particularidades em rela¢do a outros
tipos de algoritmos, e o processo de aprender a aprender. Um resultado sdo as
categorias das dobraduras, outro a autonomia dos estudantes em plugar a
atividade, e a acessibilidade (inclusdo) com as diferentes tecnologias usadas
nos algoritmos para construir as dobraduras de papel.

1. Introducao

Com as constantes evolucdes tecnoldgicas presentes na era moderna, muitas pessoas
pensam que os conceitos provenientes da drea da computacio e informética se limitam
apenas a esses contextos, € ndo os véem necessariamente como presentes e uteis no dia
a dia. Porém, o Pensamento Computacional (PC), que abrange um eixo educacional
incluido na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), consegue nao somente provar o
contrario, mas também se fazer util desde as acdes mais simples e corriqueiras da vida
pessoal, profissional e académica; inclusive, proporcionando uma correlagdo
fundamental com a disciplina de matematica.

O PC € uma metodologia para resolu¢do de problemas que visa abordd-los a
partir de pilares oriundos de diferentes ferramentas da Ciéncia da Computagdo
[Graciolli, 2022]. A metodologia do PC, no entanto, ndo se limita apenas ao campo da
informética, podendo ser explorado em diversos contextos e disciplinas académicas,
como ciéncias da natureza, humanas e a matematica, que serd o foco deste trabalho.
Segundo Masola (2019), a educagdo matemdtica € uma das principais dificuldades
enfrentadas tanto por estudantes quanto por professores. Esse desafio se deve, dentre
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outros fatores, a ineficicia de estratégias metodoldgicas tradicionalistas para a
abordagem de contetidos. E nesse contexto que vem 2 tona, aliada 2 metodologia do PC,
uma estratégia inovadora para a abordagem da matemdtica no ensino bdsico: as
dobraduras de papel. Um exemplo de dobradura € ilustrado na figura 1.

Figura 1. Dobradura de um icosaedro estrelado. Fonte: autores

A manifesta¢do mais conhecida das dobraduras de papel é o origami', origindrio
do Japao e que caracteriza a cultura do pais até os dias de hoje. A dobradura é descrita
como a arte de representar figuras a partir de dobras em uma ou mais folhas de papel.
Devido as fortes relacdes geométricas naturalmente presentes na dobradura, tal como
seu cardter lidico, hé registros da inclusdo das dobraduras na educagdo matemadtica
desde o século XIX, notavelmente pelo pedagogo alemio Friedrich Frobel, como
destaca Geretschldger (1995). Tal fato ajuda a fundamentar a proposta de utilizar a
dobradura em sala de aula como uma ferramenta inovadora no ensino da matematica,
especialmente no contexto atual da educagdo. Dessa forma, o presente trabalho aborda
estes temas apresentando resultados de pesquisa e materiais desenvolvidos no projeto
“A modelagem de matemadtica em situagdes contextualizadas criativas mediadas pelo
pensamento computacional”, desenvolvido desde set/2023 com fomento CNPq.

2. Referencial Teorico

A dobradura de papel como recurso, podendo ser pedagdgico ou metodoldgico, traz a
possibilidade do desenvolvimento do ensino de matemdtica sob diferentes aspectos,
conforme Cunha (2021). Desta forma, consoante a Papert (1985), as dobraduras se
transformam em objetos-de-fazer-pensar-com, isto €, objetos que impulsionam a
curiosidade dos estudantes e os tornam a principal forca motivadora para o aprendizado.
Tais objetos-de-fazer-pensar-com siao também estudados a partir de dobraduras de papel
e espacos maker, segundo Magalhaes (2023).

A curiosidade para aprender como for¢a motivadora para o aluno traz consigo a
responsabilidade do seu processo de aprendizagem, como destacado por Bona (2012).

! Apesar dessa relacdo ser feita para fins de contextualizagiio, preferir-se-4 o termo ‘dobraduras de papel’
ou somente ‘dobraduras’ ao termo ‘origami’ no decorrer deste trabalho, a fim de evitar descaracteriza¢des
errbneas e tornar mais abrangente a atividade da dobradura, visto que o origami tradicional possui
particularidades culturais mais restritivas.

O presente trabalho foi realizado com apoio do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do
Rio Grande do Sul (IFRS).
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Além disso, a dobradura, por mais antiga que seja, a partir do PC, consegue ser
compreendida facilmente pela geracdo atual de estudantes justamente pelo seu
embasamento na drea da informadtica, o que se aproxima dos alunos da geragdo atual e
incentiva a pesquisa para corroborar para a constru¢do do conhecimento.

Proporcionar aos estudantes pensar como um pesquisador partindo de
praticas que mobilizem a curiosidade e que, atrelada a aula de matematica,
estejam presentes outras areas, como aqui artes e informatica; explorando
diferentes perspectivas e com mais de um objeto-de-pensar-com ¢ envolver
o estudante de tal forma no seu processo de aprendizagem que estara
além da aula prevista pelo professor. Paralelamente, pensar como um
cientista da computacdo estd além de apenas criar um programa, esse modo
de pensar, na nossa perspectiva, pode provocar diferentes processos
de abstracdo reflexionante que contribuem para constru¢des cada vez mais
elaboradas dos sujeitos. [Bona, Rocha, Basso, 2023, p.10]

O PC ¢ constituido de quatro grandes pilares, sendo estes: decomposi¢do,
padronizacdo, abstracdo e algoritmizagdo. O primeiro pilar do PC é onde ha a quebra de
um grande problema em problemas menores e mais ficeis de serem resolvidos, isso
possibilita uma visdo mais panoramica e acarreta no segundo pilar do PC. A
padronizacdo traz consigo a captura de elementos que se parecam dentro dos problemas
pequenos criados a partir da decomposi¢do, assim, se torna possivel perceber em quais
aspectos esses problemas menores se relacionam e de que forma podem ser agrupados
para conseguir resolver o problema central. Com a padronizacdo de elementos em
comum dos problemas menores pode-se chegar em uma resposta para o problema
central, porém, ao repetir o processo, agora com a utilizacdo dos padrdes criados, a
automatizacao de certas etapas ou até mesmo a dispensacao de determinados elementos
se torna algo que pode acontecer. Tal ocorréncia € o principio fundamental do terceiro
pilar do PC, a abstracdo, que consiste em julgar determinados elementos e classificar
eles como uteis ou ndo para a solucdo do nosso problema, assim, hd uma reducdo de
processos realmente uteis de forma que a resolucio seja mais eficiente. Além disso, o
processo de abstracdo é um processo extremamente rico, pois traz consigo a sensacao da
aprendizagem, a realizacdo e o entendimento, segundo Bona (2012). Assim, esse
processo d4 aos alunos a capacidade de serem donos do préprio conhecimento. Por
ultimo, hd o processo da algoritmizagao, havendo uma sistematizagdo 16gica em passos
para a resolucdo de problemas de uma forma eficiente. Esses passos podem ser
executados por uma pessoa ou até mesmo por uma mdaquina, podendo ser o pilar que
mais se aproxima do modo como um computador funciona, ou “pensa”.

Primeiramente € preciso entender que, quando se fala em algoritmo, trata-se
de uma sequéncia de passos logicos e bem definidos para a elaboragdo de
uma tarefa, ou seja, uma série de comandos que se comunicam entre si para
que assim seja possivel cumprir uma tarefa.[Nunes, Bona, Kologeski, Alves,
2021, p. 7]

O algoritmo, sendo uma sequéncia de prescricdes e comandos, é uma ferramenta
comumente utilizada para que seja possivel uma comunica¢do entre computadores e
pessoas, sendo possivel destacar a influéncia e importdncia que o Pensamento
Computacional possui para a criagdo de tais ferramentas. A forma de representacio
algoritmica pode variar para um determinado resultado, porém, para um mesmo
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resultado, todos os algoritmos devem levar até ele. A partir disso, aponta-se essa pratica
nas dobraduras desplugadas de papel. Dobraduras desplugadas sdo as dobraduras
palpdveis, das quais a construcdo pode ser realizada unicamente por uma pessoa € uma
folha de papel, sem necessariamente utilizar alguma tecnologia digital. Essas
dobraduras desplugadas possuirdo, para sua criagdo, algoritmos desplugados, em que ha
uma sequéncia de comandos aplicdveis ou ndo em um software de modelagem. A
representacdo de uma sequéncia de comandos, que podem ser seguidos em uma folha de
papel ou em um software, evidencia as possiveis divisdes entre diversos tipos de
representacoes algoritmicas, como descritiva, imagética ou mista. Neste trabalho, serdo
destacados os algoritmos imagéticos em diagrama e em video.

2.1. Algoritmo de imagem

A algoritmiza¢do em imagem (ou diagrama) se fundamenta na divisdo da montagem da
dobradura em passos claros o suficiente para serem representados em figuras Unicas.
Com isso, procura-se comunicar visualmente a quem executa o algoritmo cada passo da
constru¢do. Nao obstante, a algoritmizacdo em imagem depende de outros recursos de
comunicacdo essenciais para sua efetividade, como o uso de simbolos, manipulacido de
cores, formas e proporg¢des, além da numeragdo dos passos para facilitar o entendimento
da sequéncia. Inclusive, € interessante ressaltar a numeracdo como O Unico recurso
textual utilizado nos algoritmos abordados neste trabalho (salvo excecdes), visto que o
algoritmo de imagem com texto, ou misto, como mencionado anteriormente, contempla
uma categoria de algoritmo diferente na pesquisa.

Com i1sso, o desenvolvimento do algoritmo de imagem parte de diagramas
tradicionais de instru¢des de dobraduras difundidos na literatura, que ja seguem um
sistema de notacdo relativamente padronizado. Sdo estudados livros e artigos de
origamistas consolidados como Akira Yoshizawa, Kosho Uchiyama e Robert Lang,
desde a histdria da representacdo visual de suas instrugdes até as motivagOes de seus
métodos. Além disso, analisamos resultados de acdes nas quais algoritmos de imagens
foram aplicados, e as vantagens/desvantagens do método no contexto escolar inclusivo.

2.2. Algoritmo de video

A algoritmizagdo em video, por sua vez, € o método mais recente desenvolvido dentro
da pesquisa. Foi iniciada como uma proposta de cria¢do de algoritmos em video, porém,
mostrando apenas a dobradura se formando de modo arbitrério, sem que a utilizacio das
maos apareca. Esses videos poderiam servir de suporte para outras representacoes
algoritmicas de alta complexidade, aumentando o grau de detalhes de determinados
comandos, e por consequéncia, oferecendo um entendimento mais claro da dobradura.
Assim, uma pesquisa foi iniciada para a tecnologia de videos em Stop-motion.

Stop-motion € a técnica de animacdo que utiliza a fotografia de objetos e
diversos materiais, fotograma por fotograma, com ligeiras diferenciacdes de
posi¢do ou formato dos objetos entre os fotogramas para criar a ilusdo de
movimento.[Ribeiro, 2009].

Os videos em stop-motion tem como objetivo ser uma representacao algoritmica
nao somente mais facil e clara de se compreender mas que possa proporcionar alegria e
diversdao em sua construcdo, algo que pode ser perdido em algoritmos mais objetivos.
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3. Metodologia

A pesquisa do algoritmo de imagem se fundamenta na revisio e andlise bibliografica de
instrucdes de dobradura, artigos dedicados a comunicag¢do por simbolo em livros de
dobradura, conceitos de design, entre outros. O algoritmo em video é desenvolvido a
partir de conceitos empregados dentro da técnica de stop-motion em conjunto de
algoritmos de dobraduras ja realizados, além disso, os videos sdo livres de edigdes
gréficas, mantendo somente a ilusdo do movimento.

3.1. Algoritmo de imagem

Inicialmente, tem-se como referéncia diagramas de instrucdo para dobraduras ja
difundidos amplamente na literatura e, posteriormente, na internet. Grande parte desses
diagramas, mesmo os mais primitivos, j4 demonstram seguir um certo padrdo na
exibi¢do das figuras, podendo ser destacada a exibi¢do das instru¢des em vista de planta
e de frente, assegurando que cada dobra seja claramente entendida sem perspectiva. A
figura 2 ilustra tal correspondéncia entre instru¢des de diferentes periodos.

Figura 2. Exemplos de instrucées de dobraduras do século XVII (esquerda) e do
século XX (direita). Fonte(s): Robert C. Williams Museum of Papermaking?
FUSE, 2012, p. 51.

Com o crescimento da popularidade e, eventualmente, complexidade das
dobraduras, surgiu a necessidade de novas formas de representar passos mais especificos
para as construgdes. Disso, inicia-se a discussdo a respeito de um sistema de notagdo,
que consiste em colecdes de simbolos padronizados que auxiliam na compreensdo
visual das figuras. Segundo Rozenberg (2019), a extraordinéria produc¢do de modelos de
dobraduras nas ultimas décadas seria inconcebivel sem considerar um sistema que
facilitasse o compartilhamento e o entendimento de diagramas cada vez mais
complexos. Assim, entende-se a adocdo de um sistema de notacdo como uma forma
essencial de otimizar a comunicagdo entre quem desenvolve a instrugdo (o algoritmo) e
quem a executa. Com isso, analisamos na figura 3 duas péaginas, apelidadas por
Rozenberg de “caixa de ferramentas”, de dois livros de dobradura diferentes.

A simbologia de Yoshizawa, ainda que ndo muito complexa e nem numerosa,
estabelece uma linguagem seguida por praticamente todos os autores de diagramas
posteriores (como Lang) para os passos mais bdsicos: pontilhados diferentes para dobra
de vale e de montanha, setas variadas representando dobrar pela frente ou por trés, virar

% Disponivel em: https://paper.gatech.edu/kinetic-joy/history-origami; Acesso em jun. 2024.
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a folha, inflar, dentre outros. Os algoritmos de imagem produzidos na pesquisa seguem,
essencialmente, esse mesmo padrdo, com variagdes e adi¢cdes pontuais de outros
simbolos que acabaram motivando o vindouro desenvolvimento de uma pédgina “caixa
de ferramentas” autoral, que acompanharia como um anexo todos os algoritmos de
imagem seguintes. O entendimento de uma notacao e sua correta exposi¢ao apresenta-se
especialmente importante no contexto da dobradura matemética na sala de aula,
considerando a ampla variedade de estilos de aprendizagem entre os estudantes e as
diferentes limitacoes e capacidades de cada um. Além disso, a decomposi¢do dos passos
em etapas mais simples permitem um uso reduzido de simbolos em uma mesma figura,
proporcionando uma apresentacdo menos poluida. Rozenberg menciona a complexidade
de instrucdes de dobradura prévias a padronizacdo de notagcdo como um desmotivador
para quem € introduzido a atividade. Com isso, € importante também considerar a
abstracdo da constru¢do e simplicidade para cada passo do algoritmo.

Symbols and Terminology
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Figura 3. Paginas de explicagado da simbologia
usada nas instrucoes de dobraduras.
Yoshizawa (esquerda)/Lang(direita). Fontes: ROZENBERG,2019; LANG,1988, p.6.

Outro aspecto interessante € que se mantenha a proporcao correta da figura ao
longo do algoritmo, e alterd-la — uma ampliacdo, por exemplo — somente mediante
comunicacdo através de um simbolo para tal. A correspondéncia de proporcao entre as
imagens do algoritmo e a dobradura feita pelo estudante podem auxilid-lo a
compreender como as dobras alteram o tamanho da figura ao longo da construgdo,
proporcionando uma maior sensa¢cdo de progresso. Por ultimo, tratando de conceitos
fundamentais para o algoritmo de imagem, usa-se a diferenciacdo de cores entre cada
lado do papel na representacdo. Inicialmente usado para ilustrar os papéis tradicionais
para dobradura, que possuem essa diferencga, esse recurso se mostra bastante util para
orientar quem executa o algoritmo, especialmente nos primeiros passos.

4. Resultados parciais
4.1. Algoritmos

4.1.1. Caixa dobravel

No exemplo da figura 4, vemos um algoritmo de imagem desenvolvido no projeto de
pesquisa a partir dos conceitos mencionados anteriormente. O algoritmo foi
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desenvolvido usando o software de design gréafico Inkscape’. Aspectos notaveis sdo a
simbologia correspondente a notacdo tradicional de dobraduras, a continuidade de
proporcio entre os passos, uso reduzido de simbolos por passo e a diferenciacdo de
cores entre cada lado do papel.

L

, X

B v v

<A

10,

V v

13. 16.

Caixa dobrével

Figura 4. Algoritmo em imagem da dobradura da caixa. Fonte: autores.

4.1.2. Avido Perfeitamente Aerodinamico

Com a linguagem mais formal ou até mesmo mais objetiva de outros algoritmos, o que
poderia causar dificuldades na interpretacdo e compreensao da execucdo dos comandos,
a algoritmizacdo de dobraduras desplugadas a partir de videos em stop-motion se tornou
um passo além para o presente trabalho. O stop-motion mesmo sendo uma simples
técnica de fotos sequenciais, ainda se mantém como um algoritmo realmente complexo
em sua criagdo. Os videos em stop-motion sd@o construidos com o auxilio de diversas
ferramentas por de trds das cameras, possuindo uma gradativa evolucao nas gravacgdes,
tanto pelas técnicas utilizadas ou até mesmo as ferramentas. O video piloto foi
denominado como “Avido Perfeitamente Aerodindmico”, sendo essa dobradura
escolhida por sua simplicidade e forma objetiva de constru¢do matematica envolvendo
conceitos como circunferéncia e medidas com régua. Além disso, essa dobradura serviu
para exemplificar a variedade de formas que um mesmo conceito pode assumir, nesse
caso, a forma atipica cilindrica da dobradura se faz proposital para causar estranheza e
reflexdo do que conjectura realmente um avido, pois tal dobradura também consegue
voar tdo bem quanto qualquer outro avido de papel apesar de sua forma peculiar, assim
como se demonstra na figura 5.

3 Inkscape € um software de edigdo de vetores gratuito e de cédigo aberto, usado tanto para fins artisticos
quanto para ilustracoes técnicas, como logos, tipografia, diagramacdo, fluxograma, etc. O programa
conta nativamente com ferramentas pertinentes ao algoritmo de imagem, como linhas pontilhadas e
setas.
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Figura 5. Fotos retiradas do video em stop-motion chamado “Aviao
Perfeitamente Aerodinamico”. Fonte: autores.

Sendo o primeiro video produzido, houve uma utilizacio de materiais
improvisados para a gravacdo, sendo eles: uma sala de aula, um tripé improvisado, um
celular Samsung A02 e um software especializado para gravacdo de videos em
stop-motion. A ambientacdo e luminosidade sdo essenciais para tratar de movimentos
bem definidos, porém, o primeiro video ndo continha tais aspectos ainda bem definidos,
e a utilizacdo de um suporte improvisado para estabilizar a cAmera do celular que
realizaria as fotos se tornou uma adversidade, contudo, o software utilizado para a
gravacdo desempenhou de forma satisfatéria a ponto de ser possivel concluir o video.

4.1.3. Sapo

Entrando em uma nova fase de pesquisa para o aprimoramento das técnicas de video, a
utilizacdo de um suporte para celular com luzes ambientais se tornou mais uma
ferramenta que poderia causar evolucdes nos videos futuros. Entdo, foi iniciado a
producdo do segundo video em stop-motion, nomeado de “Sapo de Dobradura”, com o
propésito de implementar as novas ferramentas e além disso, explorar uma dobradura
ainda mais complexa. No exemplo da figura 6 traz uma prévia da dobradura do Sapo.

Figura 6. Fotos da construcao da dobradura retirada do video em stop-motion
chamado “Sapo de Dobradura”. Fonte: autores.

Com o aprimoramento ndao somente das técnicas mas como das ferramentas
utilizadas, o segundo video obteve uma melhora significativa, principalmente na sua
fluidez. A dobradura de sapo apresenta uma constru¢do muito mais sofisticada, pois
envolve passos muito mais complexos e que empregam conceitos matematicos que
exigem muito mais aten¢do, como por exemplo: propor¢ao, angulos, mediana, bissetriz,
diagonais e reparti¢do de angulos.

4.1.4. Mo6dulo da Mola Maluca

Ap06s o segundo video em stop-motion, algumas poucas corre¢des foram solicitadas para
versoes futuras. Assim, o dltimo video até o momento foi produzido, nomeado de “Mola
Maluca - médulo”. Essa dobradura é formada por diversas pecas menores que se
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encaixam e assumem a forma de uma mola, sendo possivel utilizar tal objeto como se
fosse realmente uma mola de brinquedo. Tais médulos podem ser visualizados na figura
7, juntamente com uma breve perspectiva da construcao.

.

Figura 7. Fotos retiradas da construcao do video em stop-motion chamado
“Mola Maluca”. Fonte: autores.

O video foi dividido em duas partes, sendo a primeira e ji finalizada a
constru¢do dos modulos/pecas da dobradura, contudo, a segunda parte referente a
montagem da mola se mantém em desenvolvimento e ainda inacabada. O
aprimoramento dos videos, seja em técnicas ou em ferramentas, reflete no tltimo video,
onde hd com mais clareza e polidez os movimentos executados pelas dobras do papel.

4.2. Resultados de aplicacao

4.2.1. Caixa dobravel

O algoritmo foi aplicado em para 64 estudantes de ensino fundamental e médio
em escolas publicas do litoral norte gatcho, no primeiro semestre de 2024, por meio de
oficinas de 2 horas de duragdo. No geral, a taxa de sucesso na execucdo do algoritmo foi
alta; todos os estudantes conseguiram finalizar a constru¢cdo em intervalos de 50 a 60
minutos. Dos alunos, 7 eram portadores de deficiéncia auditiva, e demonstraram
bastante aptidio na compreensdo e execuc¢do da tarefa. Com o tempo restante da
primeira oficina, foram apresentados aos estudantes conceitos de geometria como
propor¢ao, angulo e drea, que seriam aplicados na oficina seguinte, também de 2 horas.
Na segunda oficina, foi instruido que os estudantes abrissem a dobradura e
demarcassem, com diferentes cores, os conceitos abordados na oficina anterior (angulos,
proporcdes, diagonais, medianas, etc.) nos vincos da folha de papel resultantes da
constru¢do da dobradura. Com ajuda da professora, que os acompanhou ilustrando os
conceitos no quadro, foi possivel visualizar o efeito de cada dobra da construcdo nas
dimensdes da figura, e reforcar a relagcdo da medida inicial do papel e as dimensdes do
resultado final. Na tabela 1, estdo registradas as taxas de aptiddo da execugdo do
algoritmo pelos estudantes.

Os estudantes portadores de deficiéncia auditiva apreciaram a linguagem
unicamente imagética do algoritmo. De acordo com a Federacdo Mundial dos Surdos
(WFD), oito a cada dez pessoas com deficiéncia auditiva possuem grande dificuldade
com a lingua escrita. Tendo isso em mente, os resultados da aplicagdo com esses alunos
se tornam muito importantes para o desenvolvimento da pesquisa, mostrando que o
algoritmo de imagem possui um espaco na sala de aula como um recurso educacional
inclusivo e efetivo.
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Tabela 1. Relacao de dificuldades na execucao do algoritmo da Caixa dobravel

Muita Média Necessitaram Necessitaram Necessitaram
facilidade facilidade pouca ajuda ajuda moderada bastante ajuda*
Percentual 20% 31% 25% 14% 10%
de alunos

* 8% realizaram com acompanhamento de colegas, 2% com professores

4.2.2. Aviao Perfeitamente Aerodinamico

O video “Avido Perfeitamente Aerodindmico” foi apresentado para uma crianga de 10
anos que possuia deficiéncia auditiva. A crianca se propOs e conseguiu realizar a
dobradura de papel somente utilizando o video como representacdo algoritmica,
elogiando e solicitando que obtivesse mais videos dessa mesma forma onde a fala nem a
escrita sdo necessarias. Foi observado que a crianca utilizou muito bem dos conceitos do
PC ao entender que parar o video e realizar passo a passo, vendo a padronizagdo,
abstraindo e entendo o que estd fazendo, se torna a maneira mais eficiente para absorver
todos os conceitos empregados no video e na constru¢do da dobradura.

4.2.3. Sapo

O segundo video em stop-motion foi entregue para uma professora que trabalha em uma
escola indigina do litoral norte gaicho, RS, que se organizava em uma tnica sala, porém
multisseriada com 40 alunos, sendo 2 alunos diagnosticados com autismo. A exposi¢ao
para os alunos ocorreu no dia 15 de abril de 2024, de forma que cada aluno estivesse
com uma folha de papel e o video fosse exposto em uma televisdo visivel para todos.
Entdo, de acordo com o relato da professora, tanto as criangas pequenas quanto as mais
velhas se encontraram encantadas pelo video e todas se empenharam para realizar a
dobradura assim como mostrada na televisdo. Na tabela 2 temos a relacao dos 40 alunos
pelo seu rendimento para a realizacao dessa atividade.

Tabela 2. Relacao de dificuldades entre na execug¢éao do algoritmo em
stop-motion da dobradura do sapo

Muita Moderado N3ao executaram Dificuldade Dificuldades
facilidade corretamente um passo, pontual em em interpretar
porém, concluiram a passos e
dobradura apés a especificos coordenacio
corre¢do
Alunos 42% 12% 10% 28% 8%
multisseriados

4.2.4. Médulo da Mola Maluca

O video foi apresentado para duas turmas de uma escola da rede publica estadual do Rio
Grande do Sul e uma turma de alunos que cursam Licenciatura em Matemaética. A
primeira turma da escola publica continha 21 alunos, a segunda turma continha 24
alunos e a dltima turma de alunos da Licenciatura em Matemdtica continha 17 alunos.
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Assim, as oficinas, que ocorreram entre junho e julho, foram ministradas com
duracdo de 2h e 30min, onde a exposicao se deu por meio de um projetor. Logo, todas
as turmas desempenharam com exceléncia a constru¢do dos mddulos, utilizando o video
de maneira pausada principalmente para entender como sdo feitos os encaixes que
levaram a criacdo da mola. Apds cada oficina, foi aberto um tempo para um debate
sobre quais conceitos matematicos poderiam ser visualizados ao longo da criacdo da
dobradura, envolvendo perguntas como “Quais angulos sdo possiveis de se observar?” e
também “Qual a relagdo de proporcao da dobradura com a folha inicial?” e também
quais outras atividades poderiam ser desenvolvidas em sala de aula.

5. Conclusao

O PC ¢ uma ferramenta principalmente utilizada para a resolucdo de problemas,
podendo conter as dobraduras de papel e a disciplina de matemdtica como principais
forcas de aprimoramento para tal ferramenta. Assim, hd uma aplicacdo pritica e
palpével de como aplicar e aperfeicoar os quatro pilares do pensamento computacional,
obtendo destaque aos pilares da abstracio e da algoritmizagdo, onde hd ndo somente o
aprendizado mas também a eficiéncia da constru¢do de dobraduras. Sendo  um
dos principais aliados, os algoritmos visuais agregam e exemplificam na pratica o
manuseio do PC, além disso, entram até mesmo no campo da acessibilidade para pessoa
com deficiéncia auditiva ou com dificuldade de interpretar textos, o que ndo somente
acarreta aprimoramentos de inclusao mas também promove a metodologia do PC para
mais polos da sociedade, sendo académica ou ndo. Ambos algoritmos sdo produzidos de
formas completamente diferentes, porém, ambos possuem o0 mesmo objetivo,
implementar o PC, ensinar e incluir pessoas.

Portanto, a representacdo algoritmica visual de dobraduras se torna um encanto e
um movimento alegre, proporcionando a diversdo e o conhecimento a0 mesmo tempo.
Além disso, ambas representacdes algoritmicas ainda estdo em constante evolugdo,
sendo o PC a principal ferramenta para o entendimento e aperfeicoamento de tais
tecnologias. Ademais, € possivel destacar que as dobraduras de papel, junto da
matemadtica, podem sim potencializar o Pensamento Computacional como um todo
[Germano, Bona, 2023].
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