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RESUMO

Este trabalho apresenta uma pesquisa que teve como objetivo compreender a producédo
matematica de estudantes, mais especificamente, graduandos e professores de Matematica na
Educacdo Basica quando exploram Geometria por meio de origami e produgdo de videos
digitais. Sendo assim, a pergunta que orientou esta pesquisa foi: 0 que se mostra acerca da
producdo matematica quando sdo propostas atividades envolvendo origami e producdo de
videos em um curso de extensdo universitaria? A metodologia adotada para o
desenvolvimento deste estudo foi a pesquisa qualitativa com abordagem fenomenolégica. O
curso de extensdo universitaria, intitulado “Origami, Matematica e Producdo de Videos
Digitais”, foi realizado na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (Unesp)
de Rio Claro e, por meio dele, os participantes tiveram contato com dobraduras, produzindo,
em duplas, videos sobre o tema. A producéo de dados se deu a partir da gravacao e transcricao
dos encontros do curso, que foram analisados seguindo os preceitos da pesquisa qualitativa
com abordagem fenomenoldgica, envolvendo a andlise ideografica e nomotética. Foram
destacadas trés categorias de convergéncia, a saber, provas matematicas, pensar-com-dobras-
no-papel e producdo de videos, interpretadas e discutidas buscando respostas a pergunta de
pesquisa. As ideias centrais da categoria “provas matematicas” envolvem a atitude de
argumentacdo, o desenvolvimento de demonstracdes e as discussdes sobre as estratégias
escolhidas para resolver um problema. Na categoria “pensar-com-dobra-no-papel” sdo
discutidas as solugdes realizadas por meio de dobras no papel, a interpretacdo matematica dos
vincos e a experimentagdo de diferentes dobras. A categoria “produc@o de videos” elucida o
processo de elaboracdo do video e destaca o condicionamento do pensar diante da midia video
e a motivacdo em tornar o conteddo passivel de compreensdo. Pdde-se perceber que houve
producdo matematica, pois os estudantes discutiram conceitos, verificaram, validaram,
criaram conjecturas e reorganizaram 0 pensamento. Além disso, as midias “origami” e
“videos” favoreceram coletivos de seres-humanos-com-midias, elucidando o pensar-
matematica-com-origami-e-videos.

Palavras-chave: Dobradura. Provas matematicas. Pensar-com-midias. Abordagem
fenomenologica. Educacdo Matematica.



ABSTRACT

This work presents a research with the objective of understanding the mathematical
production of students, specifically, undergraduate and Mathematics teachers of Basic
Education, when they explore mathematics through origami and production of digital videos.
Therefore, the question that guided this research was: what is shown about mathematical
production when activities involving origami and video production are proposed in a
university extension course? The methodology used for the development of this study was
qualitative research with a phenomenological approach. The university extension course
entitled “Origami, Mathematics and Digital Video Production”, was held at the Sdo Paulo
State University “Julio de Mesquita Filho” (Unesp) in Rio Claro, through it, the participants
had contact with folding, producing, in pairs, videos on the topic. The production of data
happened from the recording and transcription of the course meetings, which were analyzed
following the precepts of qualitative research with a phenomenological approach, involving
ideographic and nomothetic analysis. Three categories of convergence were highlighted,
namely, mathematical production, think-with-the-folds-on-paper and video production,
interpreted and discussed in search of answers to the research question. The central ideas of
the “mathematical proof” category involve the attitude of argumentation, the development of
demonstrations and discussions about the strategies chosen to solve a problem. In the “think-
with-fold-on-paper” category, solutions made through folds on paper, mathematical
interpretation of creases and experimentation with different folds are discussed. The “video
production” category elucidates the process of making the video and highlights the
conditioning of thinking in the face of the video media and the motivation to make the content
subject to understanding. It was possible to notice that there was mathematical production,
because the students discussed concepts, verified, validated, created conjectures and
reorganized the thinking. In addition, the “origami” and “video” media favored collectives of
humans-with-media, elucidating thinking-mathematics-with-origami-and-videos.

Keywords: Paper Folding. Mathematical proofs. Think-with-media. Phenomenological
approach. Mathematical Education.
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1 INTRODUCAO

Segundo Kaleff (1994), desde a Pré-Historia, o ser humano usa a imaginacao para
constituir desenhos que buscam representar as imagens visuais do mundo a sua volta, bem
como para expressar emogdes, sentimentos e concepgdes relativos a sua vivéncia. Desses
desenhos, surgem a Geometria e a Arte. Nessa direcdo, Zaleski Filho (2013, p. 164) discute
gue a Matematica e a Arte sdo intrinsecas, ‘“nasceram juntas como tentativas humanas de
estabelecer ordem ao caos existente” e, ao longo da historia, aproximaram-se e se
distanciaram em diversos momentos. O autor enfatiza que o desconhecimento dos professores
a respeito da ligacdo entre a Arte e a Matemaética contribui para uma visdo fragmentada dos
conhecimentos.

Essa visdo fragmentada a que se refere o autor me acompanhou durante o Ensino
Fundamental, Médio e em parte da Graduacdo. Prova disso é que, no final da Educacédo
Bésica, por exemplo, foi dificil decidir qual &rea seguir, pois pensava em prestar vestibulares
tanto para a carreira de Artes quanto para a de Matematica. Nesta época, eu também cursava
Técnico em Informatica e, enquanto os meus colegas do curso técnico me incentivavam a
prestar Matematica, os do Ensino Médio diziam que eu deveria escolher Artes. Por questdes
pessoais, matriculei-me na Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” (UNESP), em Guaratingueta/SP.

Em diversos momentos da Graduacdo, eu ouvia sobre a relacdo Matematica-Arte, mas
isso ndo fazia tanto sentido para mim. Essa visdo comecou a mudar enquanto cursava a
disciplina “Didatica Matematica”, no terceiro ano, em que um de seus trabalhos foi sobre os
problemas classicos da Geometria, mais especificamente, sobre o problema da trissec¢do do
angulo.

Pesquisando sobre o assunto, encontrei uma forma de trisseccionar um angulo agudo
arbitrario por meio de trés dobras em uma folha de papel quadrada. Eu j& costumava dobrar
animais e objetos em origami, haja vista que minhas av0s sempre me ensinaram e
incentivaram a trabalhar com dobradura. Porém, até aquele momento, eu nao havia pensado
sobre a ligagdo entre o origami e a Matematica.

A partir de entdo, o0 meu envolvimento com as artes, por meio da pratica do origami,
passou a ser visto com outros olhos, ou seja, com os olhos de quem cursava Licenciatura em
Matematica. Assim, questdes como “qual a relagdo dos origamis com a Matematica?” ou
“como podemos utilizar os origamis para ensinar Matematica?” ou, ainda, “sera que isso €

possivel?” orientaram o meu trabalho de concluséo de curso.
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A monografia foi realizada com estudantes do terceiro ano do curso de Licenciatura
em Matemaética da Unesp, campus Guaratingueta, que exploraram o problema da trissec¢do
do angulo por meio de algumas dobras. Para tanto, foi utilizado o método para a divisdo de
um angulo agudo' em trés partes iguais, apresentado por Hisashi Abe, em 1980
(CAVACAMI; FURUYA, 2009; KUMAYAMA, 2011; LANG, 2010; MONTEIRO, 2008), o
qual é ilustrado na Figura 1.

Figura 1— Passos para a trissec¢do de um angulo agudo?

Fonte: Kumayama (2011).

Para fazer a divisdo basta que:

numa folha quadrada de papel desenhe ou dobre um angulo 6, marque a metade da
folha e a metade da metade. Dobre a folha de modo que A caia em um ponto A’
pertencente a r e B em um ponto B~ pertencente a s (ver figura 1). Marque os
pontos A” , B’ e C’, o correspondente a C na dobra. Prove que AB’, AA’ e AC’
trisseccionam o angulo 8 (KUMAYAMA, 2011, p. 1).

A trisseccdo de angulos agudos arbitrarios, como descrita acima, foi feita pelos
estudantes da Graduagdo, aos quais foi proposto que, em grupos, investigassem e provassem
gue a sequéncia de passos efetivamente dividia o angulo em trés partes iguais. As discussdes
foram gravadas, transcritas e analisadas de acordo com os fundamentos da pesquisa
qualitativa com abordagem fenomenologica.

Além disso, com o intuito de investigar a producdo de conhecimento dos estudantes,

discutiu-se a categorias “atitude de argumentagdo” e “recurso de investigacao”. A primeira é

! Lang (2010) destaca que 0 método pode ser adaptado para a divisdo de angulos obtusos. Porém, para o trabalho
de conclusdo de curso, foi explorada somente a divis&o de &ngulos agudos.

2 Caso 0 angulo seja menor que 45°, é necessario dividir mais uma vez a metade do retangulo formado na base
do quadrado, gerando, assim, o ponto D, o qual deve ser utilizado como referéncia para realizar o passo 2.
Significa dizer que a dobra do passo 2 sera feita a partir do alinhamento do ponto A sobre a reta s, diretriz do
angulo, e com o ponto A sobre a reta r, simultaneamente, gerando entéo, os pontos A’, D’ e C’ que dividirdo o
angulo agudo em um terco. E necessario trocar a referéncia das dobras devido ao limite lateral do papel. Outra
sugestdo é emendar o papel quadrado ou utilizar outros formatos, desde que 0os mesmos possuam quatro angulos
retos, como por exemplo, em uma folha de papel A4.
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embasada nos trabalhos de Matheus e Candido (2013), que discute sobre buscar a veracidade
das premissas e tentar explicé-las, justifica-las e demonstra-las, recorrendo ao raciocinio
I6gico para convencer colegas e professores. A segunda, proposta por Ferreira (2015) destaca
a investigacdo por meio da observacdo e experimentacdo como forma de compreender e
interpretar um problema.

Com base no que foi expresso pelos participantes da pesquisa e discutido na
monografia, pude concluir que ha producdo de conhecimento do aluno no trabalho com
origami, pois, durante as discussdes, 0s estudantes investigaram, justificaram e demonstraram
a trisseccdo do angulo, recorrendo a conhecimentos e argumentos matematicos.

Porém, novas inquietacBes surgiram, como, por exemplo, entender como 0s origamis
podem promover a producdo de conhecimento, compreender qual a producdo matematica dos
estudantes quando trabalham com dobras no papel e quais as potencialidades de se utilizar
origamis em sala de aula. Essas e outras questdes motivaram meu ingresso no Mestrado e o
desenvolvimento do estudo aqui realizado.

Ao concluir a Graduacdo em 2018, pela experiéncia vivida com o trabalho de
conclusdo de curso, pensei em partir para a area de pesquisa. Como nao tinha certeza se eu
seguiria na area de Matematica Pura, Aplicada ou Educacdo Matematica, cursei uma
disciplina vinculada ao Programa de Po4s-Graduacdo em Matematica Pura e Aplicada da
Universidade Federal de Sdo Paulo (Unifesp), campus Sdo José dos Campos, com vistas a
conhecer o Programa e os docentes que nele lecionam. No entanto, as linhas de pesquisa ndo
contemplavam o meu interesse, isto é, o origami. Em seguida, matriculei-me, como aluna
especial, no Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo Matematica (PPGEM) do Instituto de
Geociéncia e Ciéncias Exatas (IGCE) da Unesp de Rio Claro, e a vivéncia nas disciplinas fez
com gque eu me inscrevesse no processo seletivo para o Mestrado, no qual fui aprovada.

A primeira disciplina cursada como aluna regular do Programa de Pds-Graduagéo foi
“Videos e softwares dindmicos na abordagem de conteudos matematicos”. Nela, além de ler e
discutir trabalhos envolvendo tecnologias e midias, produzi o video “Matematica e Origami:
Teorema de Haga”3.

A experiéncia com os videos, em que foram articuladas as dobras no papel e a
producdo audiovisual, assim como os dialogos com o orientador fizeram-me rever 0s
objetivos da pesquisa e questionar as potencialidades de articular origami e elaboragdo de

videos. Novas perguntas surgiram, como, por exemplo, “quais as diferentes formas de

® Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=yLMTnc-Glhs&t=334s>. Acesso em: 17 nov. 2020.


https://www.youtube.com/watch?v=yLMTnc-GIhs&t=334s
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divulgar os origamis e suas possibilidades?”, “qual a producdo matematica quando
trabalhamos com origami?” e “com origami e videos, a produgdo matematica é a mesma?”

Buscando meios para esclarecer algumas dessas questdes, nesta pesquisa, sera
apresentado um estudo sobre a producdo matematica de participantes (tanto graduandos
quanto professores de Matematica) de um curso de extensdo universitaria ao trabalharem com
origami e producdo de videos. No curso, tais participantes tiveram contato com modelos
artisticos e com problemas matematicos envolvendo dobras no papel, produzindo videos
sobre origami e Matematica.

Para elucidar os desdobramentos da pesquisa, a seguir, destaco 0 objetivo e a
justificativa do trabalho.

1.1 JUSTIFICATIVA E OBJETIVO

Diversas pesquisas tém explorado os origamis na Educacdo Matematica (BUSKE,
2007; FLEISCHMANN, 2019; FROLINI, 2014; QUEIROZ, 2019; RANCAN, 2011,
TRIDAPALLI, 2017), geralmente discutindo questdes que o envolvem como material
manipulativo, utilizado para ensinar Geometria no Ensino Fundamental ou Médio.

Segundo Imenes (1997), o trabalho com dobraduras pode favorecer principalmente a
investigacdo, a experimentacdo e a reflexdo de contetdos de Geometria, pois se trata de um
material com expressivas formas geométricas e com abertura a criatividade. Por sua vez,
Monteiro (2008) afirma que, além de formas geométricas, & possivel explorar outros
elementos, tais como a simetria, os angulos e retas, bem como problemas complexos, a
exemplo do “problema do alisamento da dobragem, isto é, se um modelo (de origami) pode
ser desdobrado. A dobragem de um modelo alisavel foi provada por Marshall Bern e Barry
Hayes como sendo um problema NP completo” (MONTEIRO, 2008, p. 4).

Nesse sentido, o estudo com as dobraduras € importante para a Educacdo Matematica,
pois, por meio do origami, é possivel abordar contetidos matematicos com a midia* papel,
abrindo a possibilidade para se pensar e discutir as praticas de professores e futuros
professores em sala de aula. Além disso, permite investigar e compreender a producdo
matematica dos estudantes de um curso de extensdo universitaria, tanto ao dobrarem papéis

quanto ao produzirem videos digitais.

* O termo “midia”, neste trabalho, sera considerado de acordo com o construto seres-humanos-com-midia, de
Borba e Villarreal (2005). Trata-se tanto de tecnologias materiais (como lapis, papel, computador) quanto de
imateriais (como oralidade, informatica, escrita).
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Mesmo que o nimero de trabalhos académicos, como teses e dissertacdes, a respeito
de videos e Educacdo Matematica esteja crescendo (COSTA, 2017; CUNHA, 2018;
DOMINGUES, 2014, 2020; FARIAS, 2016; FONTES, 2019; OECHSLER, 2018), segundo
Borba, Neves e Domingues (2018), essas producdes audiovisuais estdo pouco inseridas em
sala de aula. Um dos motivos para sua pouca insercdo é a dificuldade dos professores de
encararem suas zonas de risco, que, conforme Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), ocorre
pela falta de familiaridade com as tecnologias em geral e, mais especificamente, com a
producdo de videos.

A elaboracdo de videos em relagdo ao trabalho com origamis se mostra relevante e
transformadora®, pois, além de ser uma das formas de divulgacéo e reproducdo dessa arte,
também ¢ um meio que envolve o “sensorial, visual, linguagem falada, linguagem musical e
escrita. Linguagens que interagem superpostas, interligadas, somadas, ndo-separadas. Dai a
sua forca. Somos atingidos por todos os sentidos e de todas as maneiras” (MORAN, 1995, p.
28).

Diante do contexto apresentado, o0 objetivo da pesquisa é compreender aspectos da
producdo matematica de graduandos e professores ao trabalharem com origami e producéo de
videos. Busca-se olhar, especificamente, para a experiéncia dos participantes de um curso de
extensdo universitaria ao fazerem dobras no papel para investigar conceitos de Geometria e ao
produzirem videos digitais sobre Matematica e origami. Para tanto, a questdo que orienta a
pesquisa €: “o que se mostra acerca da produ¢do matemdtica quando sdo propostas
atividades envolvendo origami e producdo de videos em um curso de extensdo
universitaria?”.

A seguir, apresento a estrutura e o contetdo dos capitulos desta dissertacéo.

1.2 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Na Introducéo, destaco a trajetoria da pesquisadora, as motivacdes para a realizacdo da
presente pesquisa, a justificativa, o objetivo e a pergunta diretriz. Na segunda secdo, intitulada
Origami, evidencio a arte da dobradura, discorrendo sobre seus fundamentos artisticos e
apresentando algumas pesquisas que a envolvem nas areas de Design, Astronomia,
Engenharia e Medicina. Além disso, elucido a relagdo entre origami e Matematica e discuto

questdes englobando provas e demonstracoes.

® “Transformador”, no sentido dado ao termo por Borba e Villarreal (2005) ao argumentarem que uma midia
modifica ou condiciona o pensamento.
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As tecnologias em Educacdo Matemética sdo abordadas na terceira secdo, na qual
apresento a producédo de videos como forma de comunicag&o e trago um panorama das teses e
dissertacdes defendidas sobre este assunto, relacionando-as ao presente trabalho.

Na Metodologia, destaco a pesquisa qualitativa com abordagem fenomenoldgica como
escolha metodologica. Ademais, descrevo o curso de extensdo universitaria ministrado,
aclarando o processo de producgdo dos dados, e evidencio os procedimentos descritos na
abordagem fenomenoldgica como opcdo para a analise dos dados.

Por sua vez, a analise dos dados é apresentada na quinta secdo, intitulada Analise e
discussé@o dos dados, dividida em subse¢des nas quais discuto cada uma das categorias de
convergéncia, articulando as expressdes dos participantes, os recortes dos videos produzidos e
as referéncias tedricas.

Nas Consideracdes Finais, elucido as conclusbes deste estudo, buscando responder a
pergunta diretriz, e destaco algumas possibilidades para futuras pesquisas. Apos as secoes
citadas, s@o apresentadas, ainda, as Referéncias que fundamentam o estudo e os Apéndices,
contendo o material de apoio produzido para o curso de extensdo universitaria (Apéndice A),
a lista de videos assistidos para motivar a producdo dos estudantes (Apéndice B), a Carta de
Consentimento (Apéndice C), os quadros da anéalise ideografica (Apéndice D) e da andlise
nomotética (Apéndice E).
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2 ORIGAMI

Nesta secdo, apresento o que sao os origamis e sua relacdo com a Matematica. Discuto
sua origem, as diferentes frentes artisticas que compdem as caracteristicas de cada um de seus
estilos, a presenca das dobraduras em trabalhos cientificos e enfatizo sua presenga na

construcdao de demonstragdes.

2.1 AARTE DO ORIGAMI

A palavra origami® ($1 Y #&) tem origem japonesa e provém dos termos oru (#7) e
kami (#]), que significam dobrar e papel, respectivamente. Além de origami, a arte de dobrar
papéis também ¢ conhecida como papiroflexia em paises de lingua espanhola, dobradura em
paises de lingua portuguesa, paperfolding em paises de lingua inglesa, faltenpapier em
alemao e pliage em francés. Segundo Ueno (2003), o nome origami foi criado em 1880. Até
entdo, as artes feitas com dobras eram chamadas de origata, que significa, em japonés, forma
dobrada.

De acordo com Teixeira (2017, p. 18), origami “€ uma arte ancestral oriunda do Japao
que consiste em transformar o papel plano em diferentes figuras tridimensionais através de
dobras, sem cortes ou cola”. Para Lang (1996, p. 1), ele ¢ “arte secular de dobrar papel em
representacdes de passaros, insetos, animais, plantas, figuras humanas, objetos inanimados e
formas abstratas”. Em sua forma tradicional, as dobraduras devem ser feitas a partir de uma
folha de papel em formato quadrado e ndo podem conter corte ou cola. Neste trabalho,
considero que o origami €, de uma forma geral, dobrar papéis com intencionalidade artistica
e/ou matematica e cientifica.

Para entender como as dobras passaram a ser estudadas matematicamente, ¢
importante destacar o percurso histérico dos origamis. Segundo Hook e Paul (2013), as
discussoes sobre a origem deles ndo se concluem, mas foi definitivamente no Japao que as
dobraduras se consolidaram como arte. De acordo com Coli (1995, p. 7), definir o conceito e
dizer o que é arte ndo ¢é uma coisa facil, haja vista que “tantas e tdo diferentes sdo as
concepgoes sobre a natureza da arte. [...] Assim, mesmo sem possuirmos uma defini¢ao clara
e logica do conceito, somos capazes de identificar algumas producdes da cultura em que

299

vivemos como sendo ‘arte’”. Nesse sentido, mesmo ndo havendo uma defini¢do clara dela,

® Neste trabalho, as palavras “origami” e “dobradura” sdo consideradas sindnimas.
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sabemos que os quadrinhos de Stan Lee, o teto da Capela Sistina, a Mona Lisa de da Vinci,
sdo, sem duvidas, obras de arte. Mas o que difere essas obras de qualquer outra coisa?

Para Heidegger (1980, p. 13), “a obra de arte ¢, com efeito, uma coisa, uma coisa
fabricada, mas ela diz ainda algo de diferente do que a simples coisa ¢”, isto ¢, difere-se de
um objeto comum. Os motivos pelos quais se diferencia é porque desperta algum tipo de
experiéncia sensorial e extrapola o limite da utilidade de uma coisa (COLI, 1995, p. 90).
Desse modo, o origami, na condi¢gdo de expressdo artistica, abre possibilidades para a
experiéncia sensorial, pois, segundo Monteiro (2008), a forma dobrada, tanto durante a
confec¢do quanto na conclusdo da peca final, possui uma forte relagdo com simetria, com
padrdes e com figuras geométricas, e, originalmente, foi criada sem a inten¢do de apresentar
uma func¢ao pratica.

Ueno (2003) explica que a historia do origami ¢ divergente, pois se acredita que ele
pode ter surgido concomitantemente a criagdo do papel. Porém, diferentes materiais eram
produzidos pelo mundo, como, por exemplo, o papyrus, feito a partir de uma planta egipcia
entrelacada e amassada até obter a espessura desejada, ou o pergaminho, fabricado geralmente
com pele de animais curtida. A inven¢do mais proxima daquela que produzimos atualmente
foi desenvolvida na China, por volta de 105 d.C, feita de cascas de arvores e outros materiais
fibrosos batidos até se obter uma substancia pastosa, que, depois de dissolvida e moldada,
transforma-se em uma folha de papel (UENO, 2003).

Antigamente, por ser trabalhosa a fabricacdo do papel, somente familias de elite
tinham acesso a esse tipo de material, e este era sempre destinado as cerimoOnias religiosas.
Isso pode justificar a troca do termo origata para origami, pois a palavra kami, em japongs,
além de papel, pode significar Deus ou Espirito.

Quando a producao do papel comecou a se popularizar, os origamis foram integrados
ao ensino. Yamada (2016) destaca que, a partir do século XIX, as dobraduras passaram a fazer
parte das escolas como recurso lidico ndo s6 nas aulas de Artes, mas também para auxiliar na
compreensdo de conceitos de Matematica, na maioria dos casos, para a construcdo e
exploragdo de formas geométricas ao dobrar modelos simples de animais e objetos. Rodrigues

(2015, p. 43) evidencia que:

A prova de que o Origami ja era relacionado aos conceitos matematicos antes
mesmo dos anos 1980, é que em 1721 foi langado um livro japonés chamado
“Wakoku Chiyekurabe” (Competi¢des matematicas) de Kan Chu Sen. Este livro
tinha como principal caracteristica a relacdo de dobras e cortes envolvendo
problemas que forcavam o leitor a desenvolver seu raciocinio logico.
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Mesmo com sua presenca nas escolas, os origamis ainda eram considerados uma arte
passada somente de geragdo para geracdo. Segundo Teixeira (2017), eles foram difundidos
pelos trabalhos de Akira Yoshizawa, famoso origamista que criou mais de 50.000 dobraduras
e realizou uma exposi¢do na Holanda em 1955, a qual contribuiu para a popularizagdo dessa
arte. Yoshizawa foi também o responsavel por sistematizar um padrdo de diagramas que
possibilita representar o passo a passo das dobras em livros. Isso contribuiu para que a arte
pudesse ser reproduzida a partir da observagdo de imagens, sem a necessidade de uma
explicagdo oral, o que era pratica comum na tradi¢do das dobraduras no Japao.

Atualmente, muitos autores utilizam a sistematizagdo criada por Yoshizawa para
publicar livros ou tutoriais na internet sobre origami, como ¢ dado a ver na Figura 2. A
linguagem ¢ baseada em especificar a dobra em vale’ e a dobra em montanha®, cujos vincos

sdo, respectivamente, para baixo e para cima, como representados na Figura 3.

" Se considerarmos um papel tipico de dobradura, isto &, o que possui uma face colorida e outra branca, as dobras
em vale sdo aquelas geradas quando duas regifes da face branca se tocam.

® Se considerarmos um papel tipico de dobradura, isto &, o que possui uma face colorida e outra branca, as dobras
em montanha sdo aquelas geradas quando duas regifes da face colorida se tocam.
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Figura 2 — Exemplo de diagramacéo geralmente utilizado em tutoriais de origami
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Figura 3 - Dobra em vale (1) e dobra em montanha (2); exemplo de dobras em vale
(azul) e montanha (rosa), necessarias para o origami cata-vento
= 2.

L

Fonte: Elaborada pela autora.

Ap6s a diagramagdo de Yoshizawa, outras formas de divulgar o origami surgiram. De
acordo com Teixeira (2017), passaram a existir quatro principais formas de divulgacao e
reproducdo dessa arte. Sdo elas: 1) diagramas, por meio de livros, imagens ou fotografias do
passo a passo; ii) videos, geralmente disponibilizados na web, nos quais se explica o processo
de constru¢do de um origami; iii) oficinas, individuais ou em grupos, que consistem em aulas
com um professor ou instrutor que elucida e mostra como devem ser feitas as dobraduras; e
1v) crease patterns, também conhecido como mapa de dobras, no qual ¢ retratado o origami
desdobrado, que “apresenta as marcas das dobras formadas em funcdo da dobragem do
modelo” (TEIXEIRA, 2017, p. 38). Nesta ultima, caso se obedega ao padrao de dobras em
vale (linha pontilhadas) e de dobras em montanha (linha cheias), obtém-se o origami

desejado, como exemplificado na Figura 4.
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Figura 4 — A direita, um crease pattern de um origami de passaro

Fonte: Mitani (2016).

Todas as formas de divulgacdo de origamis apresentam pontos positivos e negativos.
Teixeira (2017) afirma que os videos e as oficinas apresentam mais dinamicidade do que os
diagramas e os crease patterns, uma vez que ¢ dificil mostrar 0 movimento que precisamos
realizar para construir um origami quando utilizamos métodos estaticos. Por exemplo, observe
o diagrama do origami Heart Bookmark, com o passo a passo ilustrado na Figura 5, e a sua
construgio por meio de um video, com acesso pelo link ou OR Code®, na Figura 6. E possivel
verificar, a partir deles, que as oficinas favorecem a interacdo entre os participantes e se
adaptam ao publico, permitindo ao professor direcionar sua explicagdo para esclarecer as

duvidas de cada aluno.

® QR Code é um cédigo de barras 2D, que, ao ser escaneado com um celular, direciona o aparelho para
determinadas paginas da internet. Para Ié-lo, basta apontar a camera do dispositivo mével para o quadrado preto
e branco localizado no canto inferior direito da tela e clicar no link que aparecera nela. Existem aparelhos que
ndo possuem o leitor pré-instalado, e, neste caso, é necessario instalar aplicativos compativeis para realizar a
leitura do QR Code.
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Figura 5 — Diagrama do passo a passo do origami “Heart Bookmark”

Heart Bookmark

Designed by Jo Nakashima (22/Jan/2012)

https://www.youtube.com/jonakashima
https://jonakashima.com.br

Video tutorial:
http://youtu.be/gmi2j4bvT88

Suggested size: H
7.5¢cm x 15em ! , N

Fonte: Nakashima (2020)10.

Figura 6 — Video do passo a passo do origami “Heart Bookmark”

Fonte: Nakashima (2012)*.

Os videos possibilitam alcancar um nimero maior de pessoas, como o canal brasileiro

“Origami com Jo Nakashima”*?, disponivel no site do YouTube, que, até a data de escrita

19 Disponivel em: <https://jonakashima.com.br/2020/05/23/origami-heart-bookmark/>. Acesso em: 10 ago. 2020.
! Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=gml2j4bvT88>. Acesso em: 10 ago. 2020.

12 Disponivel em: <https://www.youtube.com/user/jonakashima>. Acesso em: 13 nov. 2020.

3 YouTube é um site de compartilhamento de videos, que pode ser acessado em: <https://www.youtube.com/>.

Acesso em: 13 nov. 2020.


https://jonakashima.com.br/2020/05/23/origami-heart-bookmark/
https://www.youtube.com/watch?v=gml2j4bvT88
https://www.youtube.com/user/jonakashima
https://www.youtube.com/
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deste trabalho, possuia 1,89 milhdes de inscritos, e seu video com maior impacto chegava a
mais de 27 milhdes de visualizagdes™.

Além de possibilitar “ver, rever, analisar e intervir (pausando, mudando o ritmo ou a
sequéncia de imagens), o video possui diversos aspectos: sensorial, visual, falado, musical,
gestual, escrito, artistico e cinematografico” (FONTES, 2019, p. 54), isto ¢, apresenta
potencial para trabalhar com origami devido a possibilidade de movimento e utilizagdo de
diferentes modos, tais como sons, cenarios, letras, entre outros. Ademais de mostrar o
movimento de dobra, a produgdo de videos permite articular diferentes elementos que
favorecem a elucidagdo do comunicado. E possivel, por exemplo, acelerar um processo
repetitivo, focar nos detalhes, acrescentar legendas explicativas, integrar animagdes, efeitos
sonoros, musicas, narragdo, que, se bem explorados, proporcionam uma infinidade de
possibilidades.

As diferentes formas de divulgacdo dos origamis fizeram com que novas categorias
dessa arte surgissem. Além do tradicional, aquele feito com uma folha de papel sem cortes
nem cola, exemplificados na Figura 7, “existem outros tipos de origami que envolvem
métodos e técnicas menos ortodoxas para manipular o papel” (TEIXEIRA, 2017, p. 40). E o
caso dos origamis modulares e dos arquitetonicos, que podem ser elaborados com diferentes
técnicas, isto ¢, além de dobrar, envolvem cortar™, colar, costurar ou umedecer'® o papel.

Alguns exemplos sdo ilustrados na Figura 8.

“ Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=wSesWQ-51ZM&t=319s>. Acesso em: 13 nov. 2020.

15 Construgdes que envolvem dobras e cortes sio chamadas de “Kirigami”.

16 Técnica chamada Wet Folding, desenvolvida por AkiraYoshizawa, e que consiste em umedecer o papel para
obter modelos mais arredondados.


https://www.youtube.com/watch?v=wSesWQ-51ZM&t=319s
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Figura 7 — Origamis tradicionais de Robert Lang

Fonte: Compilagdo da autora, feita a partir de imagens de Lang’.

Figura 8 — (a) origami feito com a técnica Wet folding; (b) kirigami

Fonte: Compilacéo da autora, feita a partir de imagens de Sasaki (2015) e Yamada (2016).

A principal concepcdo artistica dos origamis tradicionais, de acordo com Teixeira
(2017), baseia-se em representar pessoas, animais, plantas, objetos, formas geométricas, bem
como figuras mitoldgicas, como dragbes, fadas, ogros, entre outros. Um exemplo de
representacdo de formas geométricas sdo chamados “origamis tessela¢io”*®, dados a ver na
Figura 9, que também sdo feitos a partir de uma unica folha de papel, sem cola nem cortes.
Eles sdo, segundo Teixeira (2017, p. 43), dobraduras que possuem “repetidos padrbes

geométricos ao longo do plano, assemelhando-se a telhas ou mosaicos”.

7 Disponivel em: <https:/langorigami.com/artworks/>. Acesso em: 06 abr. 2020.
'8 Do inglés tessellation.


https://langorigami.com/artworks/
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Figura 9 — Origamis tessellations de Robert Lang

Fonte: Compilagdo da autora, feita a partir de imagens de Lang"®.

Este tipo de origami estd presente em diversos estudos académicos, geralmente
envolvendo design de embalagens ou buscando solucbes para reducdo de espaco ou, ainda,
relacionados a sustentabilidade. E o caso da pesquisa de mestrado de Teixeira (2017), que

investigou a construcdo de bolsas por meio dos origamis tesselacdo (ver Figura 10).

Figura 10 — Prot6tipo da bolsa-origami

Fonte: Teixeira (2017).

Outra categoria da arte de dobrar papéis é o “origami modular”, como os kusudamas,
palavra oriunda do japonés, composta por kusu e dama, que significam remédio e bola,
respectivamente. No passado, segundo Kenneway (1987), kusudama era uma bola que
continha ervas medicinais e ficava suspensa nas camas para ajudar a combater doencas. Esses
origamis sdo feitos com varios pedacos de papel que, quando encaixados, formam uma

espécie de globo, como verificado nos exemplos da Figura 11.

19 Disponivel em: https://langorigami.com/artworks/. Acesso em: 06 abr. 2020.


https://langorigami.com/artworks/
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Figura 11 — Kusudamas ou origamis modulares de Robert Lang

Fonte: Compilacio da autora, feita a partir de imagens de Lang®.

Além de novos modelos artisticos, a difusdo do origami proporcionou outras formas
de vé-lo, passando a ser de interesse de estudo em diversas areas do conhecimento, como na
Arquitetura, Computacdo, Matematica, Engenharia, Medicina, e outras. Como exemplo, pode-
se citar a “dobragem de Miura”, que, segundo Nishiyama (2012), é utilizada para criar painéis
solares. Essa técnica de dobradura apresenta solucBes para compactar um painel solar,
facilitando seu transporte e instalagdo quando chega a 6rbita desejada, como € o caso do
painel solar “Hannaflex”, apresentado na TEDxPeachtree por Shannon Zirbel®’. Outro
trabalho que envolve a dobragem de Miura € o de Cheung et al. (2014), cuja pesquisa aborda
uma estrutura celular de tubo intercalado, fabricada por impressdo 3D e que apresenta tanto

rigidez quanto flexibilidade, como mostrado na Figura 12.

20 Disponivel em: <https://langorigami.com/artworks/>. Acesso em: 06 abr. 2020.
21 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=a0x0r7aP12M>. Acesso em: 02 dez. 2020.


https://langorigami.com/artworks/
https://www.youtube.com/watch?v=a0x0r7aPI2M
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Figura 12 — Estrutura celular de tubo intercalado, fabricada por impresséo 3D

P

Fonte: Cheung et al. (2014).

Na pesquisa de Cheung et al. (2014), os padrdes geométricos foram estudados para
garantir que houvesse movimento de dobra no plano x e y e que fosse rigido no plano z. Tais
estruturas também permitem avancos nas pesquisas na area de Medicina. Um exemplo é o
Origami Heart Stent, o qual, como explicam You e Kuribayashi (2003), trata-se de um
cilindro flexivel de estrutura dindmica, que pode ser utilizado em processos cirdrgicos. Criado
com base nas técnicas de dobraduras, o Stent pode se compactar para melhor insercéo e se
expandir quando chega no problema identificado, podendo, entre outras coisas, desbloquear
uma veia obstruida de gordura. A Figura 13 ilustra o padrdo de dobras utilizado no Stent. A
esquerda, temos a representacdo do cilindro em sua forma expandida e compacta, ja a direita,

h& uma simulacdo do funcionamento de expanséo do Stent.
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Figura 13 — llustragcdo de um Stent expandido, compactado e simulagdo de insercéo

Fonte: Kuribayashi (2004).

Como apresenta Yamada (2016), novos caminhos se abrem para os estudos
envolvendo origamis. Desde sua descoberta e utilizacdo em ceriménias religiosas até a
composi¢cdo de objetos extremamente complexos e diversos estudos cientificos, cada vez
mais, 0s origamis estdo presentes ao nosso redor. Na proxima subsecdo, busco enfatizar a
relacdo deles com a Matematica, dando destaque ao desenvolvimento de axiomas, teoremas e

a possibilidade de demonstragéo, partindo de dobras no papel.

2.2 ORIGAMI E MATEMATICA: UMA PERSPECTIVA

Origami e Matematica ja vém sendo relacionados ha muito tempo. Como destaca
Rodrigues (2015), ha registros de problemas de raciocinio logico desde 1721, data de
publicagdo do livro “Wakoku Chiyekurabe”. No entanto, foi somente no século XX,
observando os padrdes gerados ao se dobrar uma folha de papel, que o origami passou a ser
estruturado por meio de um sistema axiomatico. No tocante a producdo matematica, existem
pesquisadores que desenvolvem/descobrem teoremas capazes de descrever os padrbes das
dobras, como salienta Kawano (2007). O origamista e matematico Toshikazu Kawasaki, por
exemplo, desenvolveu um teorema que define um padrdo entre os angulos formados pelas

linhas das dobras de um origami desdobrado.

O teorema de Kawasaki afirma que um dado padrdo de vinco pode ser dobrado em
um origami plano se todas as sequéncias de angulos al, 02, a3, a4, ..., 02n ao redor
de cada vértice (interior) preencherem a seguinte condi¢do: al + a3 + - - - + a2n—1
=02+ad4+- - +02n=180° (QUEIROZ, 2019, p. 25).

Significa dizer que a configuracdo exposta nas linhas de dobras traz uma regularidade
que motiva a produgdo matematica e leva Kawasaki a enunciar o teorema: “a soma dos

angulos alternados em um vértice interno de um origami desdobrado é sempre de 180°”. E o
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que pode ser observado na Figura 14, na qual os segmentos verdes e vermelhos representam
dobras em vale e montanha, respectivamente, e, se observarmos os angulos alternados,
teremos: 108°, 31° e 41° cuja soma é exatamente 180°, ou, entdo, os angulos 58°, 83° e 39°,
que, se somados, novamente resultam no valor de 180° como descrito no Teorema de

Kawasaki.

Figura 14 - Exemplo do Teorema de Kawasaki

Fonte: O’rourke (2011).

A viabilidade de formular teoremas ocorre, segundo Monteiro (2008), devido a
enunciacdo de axiomas estruturados de acordo com as possibilidades de dobras. Esses
axiomas foram denotados por Humiaki Huzita, em 1989, e apresentam seis operagdes basicas,
as quais descrevem qualquer dobra possivel em um origami “plano”22 (RODRIGUES, 2015),
sendo este o primeiro registro da maneira rigorosa com que se expressa a Geometria do
Origami. Cabe destacar, ainda, que, alguns anos depois, a lista foi ampliada por Koshiro
Hatori. I1sso porque, em 2001, ele enunciou mais uma operagéo, que nao era descrita pelos seis
axiomas de Huzita.

Apesar de, posteriormente, ter sido descoberto que essa operacdo era uma
consequéncia dos axiomas 2 e 4, ela continuou integrando a referida lista, ja que, para sua
realizacdo, era necessario somente um movimento®. A descoberta do axioma sete fez também
com que se intensificasse a procura por novos, porém, dois anos depois da enunciacdo de
Hatori, Robert Lang comprovou que a lista engloba todas as dobras possiveis de um origami

planar, findando as buscas por novos axiomas (MONTEIRO, 2008).

?2 Denominar o origami como “plano” ndo significa desconsiderar a espessura do papel. Nenhum origami é, de
fato, plano quando trabalhamos com recursos fisicos. Neste caso, 0s origamis tomados como “planos” (do inglés
flat origami) sdo aqueles que podemos colocar entre as paginas de um livro fechado e néo alterar sua forma final.
2 Até a data de publicacdo deste trabalho, a comunidade de professores e pesquisadores da Geometria do
Origami ainda discutia a retirada ou permanéncia do sétimo axioma da lista que os compde.



30

A lista composta por sete axiomas é mundialmente conhecida como Axiomas de

Huzita-Hatori e ainda passa por adaptacfes até a data de publicacdo deste trabalho.

Na Tabela 1, apresento 0s sete axiomas e suas respectivas representacdes.

Tabela 1 — Axiomas de Huzita-Hatori

o1

Dados dois pontos distintos, P; e P,, existe apenas uma dobra que 0s

contém.

02

Dados dois pontos distintos, P; e P,, existe apenas uma dobra capaz de

torna-los coincidentes.

O3

Dadas duas retas distintas, [; e 1,, existem, no maximo, duas dobras
capazes de colocar uma sobre a outra. Se 1; e 1, sdo paralelas ou o ponto

de intersecdo encontra-se fora do papel, entdo, a dobra é Unica.

04

Dados um ponto P, e uma reta 1;, existe apenas uma dobra perpendicular

al; que passa por P;.

05

Dados dois pontos, P, e P,, e uma reta 1, se a disténcia entre P; e P, for
maior ou igual & distancia de P, a 1;, existe, pelo menos, uma dobra
capaz de fazer com que P; incida em 1;, de forma que a mesma passe
pelo ponto P,. Se a distancia de P, e P, for igual a distancia de P, a l,,

entdo, a dobra é Unica. Caso contrario, existem duas dobras possiveis.

06

Dados dois pontos distintos, P, e P,, e duas retas ndo paralelas, 1, e l,,
que, se paralelas, a distancia entre as mesmas nao deve ser superior a
distancia entre os pontos, existe uma dobra que faz com que P, incida

eml; e P, em I,, simultaneamente.

o7

Dadas duas retas ndo paralelas, 1, e 1,, e um ponto P, ndo pertencente a
1,, existe uma dobragem que faz P; incidir em 1;, de forma que o vinco

gerado pela dobra seja perpendicular a 1,.

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2015) e Lang (2010).
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A geometria pautada nos axiomas de Huzita-Hatori é denominada, segundo Monteiro
(2008), “Geometria do Origami”. A autora defende que a Geometria estruturada a partir dos
axiomas de Huzita-Hatori é diferente da Geometria Euclidiana, ou seja, aquela pautada nos
axiomas de Euclides. Isso porque, conforme Rodrigues (2015), os cinco primeiros axiomas de
Huzita-Hatori garantem as mesmas operacOes efetuadas por meio dos instrumentos
euclidianos, isto €, realizam tudo que pode ser feito com a Geometria Euclidiana. Porém, o
sexto axioma da Geometria do Origami permite resolver problemas insolUveis a partir da
Geometria proposta por Euclides.

Neste sentido, Lang (2010) explica que todos 0s numeros construtiveis com régua e
compasso ndo graduados (instrumentos euclidianos) podem ser escritos em termos de uma
equacdo quadratica ou de ordem superior, as quais sejam passiveis de serem reduzidas a
equacbes do segundo grau. O autor acrescenta que, com 0s axiomas de 1 a 5, podemos
resolver qualquer equacdo quadratica, ou seja, tudo que se realiza por meio da Geometria
Euclidiana pode ser feito também com a Geometria do Origami. Ele destaca ainda que uma
das principais diferencas entre elas € a possibilidade de se resolver equagdes cubicas por meio
de dobras em um pedago de papel®.

Freitas e Nogueira (2016, p. 11) apontam que a Geometria do Origami:

pode ser muito eficaz na resolugdo de diversos problemas matematicos. O axioma 6
é o diferencial que permite solucionar questdes que outrora ndo eram possiveis com
os instrumentos euclidianos. Este item torna possivel a resolucdo de equagdes
cUbicas como a trissecgdo do angulo e o problema deliano.

Um estudo sobre o problema deliano® e a Geometria do Origami foi feito por
Graciolli, Shintani e Scucuglia (2019). No trabalho, os autores discutem acerca das
possibilidades de construcdo da Geometria Euclidiana e da Geometria do Origami, buscando
refletir sobre a impossibilidade de resolucdo do problema da duplicagdo do cubo por meio dos
instrumentos euclidianos.

Isso porque o problema deliano, o qual consiste em encontrar uma aresta que gere um

cubo com o dobro de volume de um cubo dado, pode ser reduzido a construir um segmento de

reta, cuja medida seja ¥/2. Porém, encontrar essa medida é 0 mesmo que solucionar a equacio

?* Como o objetivo do trabalho ndo é a resolucdo de equacBes clbicas por meio do origami, ndo serdo
aprofundadas questdes envolvendo como dobrar o papel para encontrar as raizes de uma equacao do terceiro
grau. DiscussBes sobre este tema podem ser encontradas nos trabalhos de Lucero (2019), Passaroni et al. (2017)
e Alperin (2000).

% O problema deliano, também conhecido como problema da duplicagdo do cubo, é um dos problemas classicos
da Geometria. Segundo Santana (2013), ele consiste em construir, por meio de régua ndo graduada e de
compasso, o lado de um cubo que possua o dobro do volume de um cubo com lado dado.
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clbica x °— 2 = 0, o que, segundo Ripoll et al. (2002), é impossivel se considerarmos a
Geometria Euclidiana, ou seja, se considerarmos o uso da régua ndo graduada e do compasso,
pois qualquer comprimento construido pelos instrumentos euclidianos é passivel de ser
relacionado com equacdes de grau um ou dois.

Tendo em vista essa impossibilidade, os autores apresentam um método envolvendo
dobras no papel, que oportuniza chegar a uma possivel solucdo, visto que, por meio da
Geometria do Origami, é factivel construir medidas advindas de equagdes cubicas. A
resolucdo de equacges de terceiro grau por meio de dobras é apresentada por Lucero (2019)
ao estudar a dobra da italiana Margharita Beloch, a qual equivale ao sexto axioma de Huzita-
Hatori. Em seu trabalho, o autor investiga e demonstra como a dobra proposta por Beloch
corresponde a encontrar retas tangentes a parabolas especificas, mostrando que tal acdo é o
mesmo que resolver uma equacao cubica.

E o que explicita Lee (2017) ao demonstrar que 0 axioma seis permite resolver
equacOes na forma x3+cx+d=0 e que qualquer equacéo cubica pode ser reduzida a esta forma.
Tal constatacdo também é corroborada por Hull (2013, p. 78, tradu¢do nossa) quando afirma

que “sendo uma equacdo cubica arbitraria na forma x®+ ax®*+ bx +c = 0, podemos

3b—a?

R o 1 ,
realmente nos livrar do termo x? ao substituir z=x-za. Isso nos da z°+ zZ—

9ab—27c-2a?

— = 0% naqual a, b e c sdo constantes.

Desse modo, os origamis apresentam solucdo para todas as equagdes de terceiro grau.
Problemas como a duplicacdo do cubo, a trissec¢do do angulo ou a construcdo de heptagonos
regulares envolvem resolver equaces cubicas (LUCERO, 2019) e sdo insoluveis na
Geometria Euclidiana.

Descobertas como estas oferecem abertura para pesquisas que envolvam Educacao
Matematica e origami, como a apresentada por Graciolli (2017). O trabalho com as dobras no
papel tem ganhado espago, especialmente para tratar de contetidos relativos a Geometria, uma
vez que possibilita criar discussdes e ajuda os alunos a construir justificativas ou expor
argumentos matematicos que auxiliem, por exemplo, na elaboragdo de uma demonstragio®’.

As demonstracgdes sdo desenvolvidas a partir da axiomatica da Geometria do Origami,

que permite articular os conceitos da Geometria Euclidiana, como retas e pontos, as dobras no

% «an arbitrary cubic of the form x%+ ax® + bx + ¢ = 0, but we can actually get rid of the x? term by

o 1 - 3b—a? 9ab—27c-2a?

substituting z = x — ~a. This gives us z* + =~z — =———— = 0” (HULL, 2013, p. 78).

" Vale destacar que “provas” e “demonstragdes” nem sempre sdo sindnimas em Matematica e Educagio
Matematica. Porém, neste trabalho, serd considerado que, assim como propde Hanna (2000), o termo prova
rigorosa ou formal é o mesmo que demonstragdo em Matematica.
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papel. Assim como destaca Lang (2010), tudo que se pode realizar por meio de régua nao
graduada e de compasso também ¢ passivel de ser feito por meio de dobras no papel.

Dessa forma, ao buscar argumentos matematicos que justifiquem alguma conclusao
inerente a Geometria do Origami, ¢ possivel recorrer a conceitos validos na Geometria
Euclidiana. Por exemplo, para construir um triangulo equilatero por meio de dobras, como
ilustrado na Figura 15, é necessério partir de uma folha quadrada com base AB e dobrar uma
perpendicular passando pelo ponto médio AB — dobra possivel pelos axiomas 2 e 4 —, gerando
o ponto C. Em seguida, ¢ preciso dobrar de forma que o vértice A esteja sobre a dobra gerada
anteriormente, € que passe, simultaneamente, por B — axioma 5 —, gerando, entdo, o ponto P
sobre a dobra perpendicular. Se considerarmos os vértices A, P ¢ B, teremos um tridngulo

equilatero.

Figura 15 - Construcdo de um tridngulo equilatero por meio de dobras

Fonte: Hull (2013).

Para mostrar que o AAPB ¢ efetivamente equilatero, podemos argumentar que o
segmento CB ¢ metade do lado [, pela dobradura envolvendo os axiomas 2 e 4, e que o
segmento PB ¢ igual a [, pois foi gerado pelo transporte do segmento AB. Se considerarmos o
ACPB, podemos recorrer ao Teorema de Pitagoras, haja vista que se trata de um triangulo

retangulo em que o vértice C ¢ reto, por construcdo, partindo do axioma 5. Sendo assim, pelo

Teorema de Pitdgoras, podemos afirmar que o segmento CP é igual a \/2_5 l. Logo, sabendo que

. A . 3 l .
as medidas dos lados do triangulo ACPB sdo iguais a \/2—_l,l e, e recorrendo ao conceito de

seno, cosseno e tangente, temos os angulos 90°, 30° e 60° pertencentes ao tridngulo. Para
finalizar, basta verificar a congruéncia entre os tridngulos ACPB ¢ ACPA por meio do caso
Lado Angulo Lado, de modo a concluir que todos os angulos e lados do AAPB sio
congruentes, caracterizando, assim, um triangulo equilatero, justamente como queriamos

demonstrar.
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Na demonstragao, sao utilizados conceitos de Geometria Euclidiana, como o Teorema
de Pitagoras, seno, cosseno e os casos de congruéncia entre tridngulos. Porém, também sao
necessarias as dobras — axiomas de Huzita-Hatori - para que os argumentos surjam e tenham
fundamentos. De acordo com Mazzi (2018, p. 63), “uma demonstragdo, em um sistema
axiomatico, ¢é, entdo, a derivacdo de um teorema a partir de axiomas, de forma direta ou a
partir de outros teoremas, usando as regras de inferéncias”.

As construgdes com dobras podem envolver o pensar sobre as diversas formas de
representar a Geometria e ainda explorar diferentes possibilidades, como problemas que
dizem respeito a solugcdo de equagdes cubicas, bem como refletir sobre os modos de
realizacdo e elaboracdo de uma demonstra¢do. Cabe destacar que o tema “demonstragdes”
carrega questdes ligadas aos primordios da Filosofia da Matematica e segue sendo
amplamente discutido por matematicos.

Em uma de suas perspectivas, as demonstra¢des, segundo Scucuglia (2006, p. 14),
podem assumir diferentes papéis, visto que, além do “carater logico-dedutivo, emergem
instdncias heuristicas, caracterizadas pela visualizacdo, exploracdo, investigagdo, pelo
convencimento, etc.”. Na mesma dire¢do, De Villiers (2001) afirma que elas podem assumir
papéis nos processos de verificacdo/convencimento, de descoberta, de sistematizagdo e de
desafio intelectual.

Para o autor supracitado, as demonstracdes como processo de verificagdo e
convencimento s3ao importantes para a elaboracdo de conjecturas e auxiliam no
desenvolvimento da justificagdo dedutiva. Por sua vez, como processo de descoberta, elas
tornam possivel explorar, analisar e desenvolver novos resultados, além de verificar um
resultado ja conhecido. J& como processo de sistematiza¢do, “permite[m] transformar um
conjunto de significados conhecidos em um sistema dedutivo e identificar inconsisténcias e
reorganizar hipoteses” (SCUCUGLIA, 2006, p. 14). Por fim, as demonstragdes como desafio
intelectual “cumpre[m] uma func¢do gratificante e de realizagdo propria” (DE VILLIERS,
2001, p. 35), assim como puzzles e jogos de palavras cruzadas.

Pensando sobre as demonstragdes no processo de verificagdo e convencimento, cabe
destacar o trabalho de Hanna (2000) acerca das “provas visuais”. A autora evidencia o
potencial das representacdes visuais para o desenvolvimento de provas matemadticas ao
defender que “¢ aceito um diagrama como componente legitimo de um argumento

matematico” (HANNA, 2000, p.15, tradugdo nossa)®®, principalmente por estar atrelado a

% «it is well accepted that a diagram is a legitimate component of a mathematical argument” (HANNA, 2000, p.
15).
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tentativa de convencimento de colegas, professores e etc. No mesmo sentido, Nelsen (1997),
no livro “Proofs Without Words: Exercises in Visual Thinking”, apresenta provas sem
palavras, recorrendo as imagens como principais fontes de justificativa e argumento, tal como

ilustrado na Figura 16.

Figura 16 - Prova visual proposta por Nelsen

Algebraic Areas I

@+b?+@-b)* = 2@+

a-b a

Fonte: Nelsen (1997, p. 20).

Portanto, para esta pesquisa, as demonstracdes com origami, tanto como prova visual
quanto para auxiliar na elaboracdo de argumentos, podem possibilitar um olhar para aspectos
da producdo matemética de estudantes e professores, pois elucidam as justificativas,
compreensdes e pensamentos desenvolvidos ao elaborarem ou refletirem sobre uma prova.
Isso porque assumimos a producao matematica “como o processo de exploragdo de conceitos
matematicos (geomeétricos) e verificacdo de propriedades, validacéo e criacdo de conjecturas,
visando a generaliza-las. Um processo continuo de organizacdo e reorganizacdo do
pensamento matematico” (SANTOS, 2006, p. 18), ou seja, a producdo matemadtica se da no
movimento de compreender um conceito matematico.

Na proxima secéo, explicito a producdo de videos como uma possibilidade para olhar

0 que € entendido pelos estudantes.
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3 VIDEOS DIGITAIS

Nesta secdo, discuto aspectos do uso e da produgdo de videos digitais em Educacao
Matematica. Para isso, apresentando uma revisao de literatura acerca dessa tematica, destaco
caracteristicas da atual fase da utilizagcdo das tecnologias digitais em cenarios de ensino e

aprendizagem de Matematica.

3.1 PRODUCAO DE VIDEOS

3.1.1 Tecnologia e Educagdo Matematica

As tecnologias digitais estdo progressivamente ocupando cada vez mais espago ao
nosso redor. Isto se evidenciou mais claramente com a pandemia de COVID-19%° no ano de
2020, em que diversas atividades tiveram que ser realizadas remotamente, por meio de
computadores, de smartphones e de diferentes aplicativos. Elas estdo presentes em nossas
vidas de tal forma que sua relacdo com a Educacgdo, de acordo com Pereira (2017), torna-se
cada vez mais indissociavel.

Por essa razdo, a presenga de tais tecnologias no ambiente escolar vem sendo discutida
com frequéncia em trabalhos académicos. No tocante & Educacdo Matematica, para Borba,
Scucuglia e Gadanidis (2014), essa ¢ uma caracteristica da quarta fase das tecnologias
digitais, uma vez que, como veremos adiante, nela, passa-se a utilizar a internet répida,
favorecendo o compartilhamento de informagdes. Os autores relatam a presenga delas nos
processos de ensino e aprendizagem em quatro fases. A origem de “cada fase ndo exclui ou
substitui a anterior [...], muitos dos aspectos que surgiram nas trés primeiras fases sdo ainda
fundamentais dentro da quarta fase” (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p. 41), de
modo que a incorporagéo delas faz com que as tecnologias sejam potencializadas e utilizadas
em diferentes momentos.

A primeira fase teve inicio, aproximadamente, em 1985, com o programa LOGO® e
com o surgimento de laboratorios de informatica nas escolas. A segunda fase, por sua vez, ¢

marcada pela popularizagdo de computadores pessoais e pela producao de softwares

2 A COVID-19 é causada pelo coronavirus da sindrome respiratria aguda grave 2 (SARS-CoV-2) e, no dia 11
de marco de 2020, o surto da doenca foi declarado como pandemia pela Organizacdo Mundial da Saudde.
Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Pandemia_de_COVID-19>. Acesso em: 12 nov. 2020.

%0 O software LOGO foi desenvolvido por Seymour Papert nos anos 60 e possui a linguagem Logo, que “se
constitui em um programa computacional aberto, de autoria e programagdo” (POCRIFKA; SANTOS, 2009, p.
2470). A linguagem Logo tem como concepcéo tedrica a abordagem construcionista de aprendizagem.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Pandemia_de_COVID-19
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educacionais, como os de geometria dindmica (Cabri Géomeétre e Geometricks), de
representacdes multiplas e de sistemas de computacdo algébrica. Nesta fase, o aspecto
dinamico ¢ atribuido pela possibilidade de “manipular, visualizar e construir virtualmente
objetos geométricos, permitindo tracar novos caminhos de investigacdo” (BORBA;
SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p. 27), como, por exemplo, a “prova do arrastar”, isto €,
aquela que nos propicia verificar se, quando movimentamos certos elementos de uma
construgdo, as propriedades matematicas sdo mantidas.

O inicio da terceira fase ocorreu com a infternet atribuindo transformacdes a sala de
aula, transformacdes estas caracterizadas pelas plataformas de busca de informagdes, como o
Google, e pela possibilidade de comunica¢do a distancia, por e-mails ou chat. Nessa fase,
surgem cursos de formacdo a distancia e o pensamento matematico passa a ser constituido no
ambiente virtual.

A internet rapida marca a quarta fase das tecnologias, que se inicia no ano de 2004 e se
estende até os dias atuais. A melhoria da conexdo proporcionou o desenvolvimento de
recursos digitais, trazendo novos elementos ao ambiente escolar. O conhecimento passa a
estar na palma das maos, em um smartphone, com o qual podem ser pesquisados artigos,
livros, videos, bem como podem ser utilizados softwares de edicao de video, imagem e som,
softwares de Matematica, como o GeoGebra® ou WolframAlpha®, e uma infinidade de
possibilidades.

Outra caracteristica fundamental da quarta fase ¢ o video digital. Isso porque, com a
popularizagdo de redes sociais, como o Facebook e o YouTube, as producdes audiovisuais se
tornaram mais acessiveis € comegaram a fazer parte da rotina de estudos, dentro e fora da sala
de aula, com mais frequéncia. Uma das vertentes de producdo de videos por alunos sao as
Performances Matematicas Digitais (PMD), que, dentre os vérios sentidos que lhes podem ser
atribuidos, sdo definidas como um “ftexto-narrativa digital multimodal, principalmente em
formato de video digital” (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p. 111), no qual se
busca unir Educagdo Matematica, tecnologias digitais e Artes.

Além disso, PMD sdo uma linha de pesquisa e também podem ser uma possibilidade
didatico-pedagdgica quando sdo propostas producdes de videos ou outras atividades que
promovam o didlogo entre artes e tecnologias digitais.

Nesse sentido, as PMD motivaram a criagao de festivais de videos, como destaca

Domingues (2020), a exemplo do evento canadense online “Math + Science Performance

%! Disponivel em: <https://www.geogebra.org/>. Acesso em: 07 dez. 2020.
%2 Disponivel em: <https://www.wolframalpha.com/>. Acesso em: 07 dez. 2020.


https://www.wolframalpha.com/
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Festival”®, que envolve a producdo de performances por professores e alunos. Outro exemplo
¢ 0 “Festival de Videos Digitais e Educacio Matematica™, decorrente do projeto “Videos
Digitais na Licenciatura em Matemadtica a Distancia”, do Prof. Dr. Marcelo de Carvalho
Borba. O evento busca “intensificar a produg¢do de videos com conteido matematico
desenvolvidos, colaborativamente, por professores e alunos em diversas regides do pais”
(DOMINGUES, 2020, p. 19), ocorrendo anualmente e tendo sua quarta edi¢do realizada no
ano de 2020. De acordo com Fontes (2019, p. 52)*:

O Festival consiste em duas partes: virtual e presencial. Num primeiro momento é
incentivada a producdo de videos com conteidos matematicos, tanto pela
comunidade académica e escolar como da sociedade em geral, de modo que sejam
compartilhados videos e oportunizadas interagcdes entre as pessoas em um ambiente
virtual. No segundo momento ¢ realizado um evento presencial no qual retinem
pesquisadores, professores e interessados na tematica para debaterem e discutirem a
respeito dessas produgdes.

Nao somente os videos, mas as tecnologias, de forma geral, transformam o modo
como nos comunicamos ¢ interagimos. Canclini (2008) evidencia que elas mudaram, por
exemplo, a forma com que leitores e livros, espectadores e cinema se relacionam. Prova disso
¢ que o numero de leitores ndo diminuiu por conta da queda substancial na venda de livros, ou
seja, as pessoas continuam lendo, s6 que de forma digital, com tecnologias digitais. O mesmo
ocorre com os espectadores em relagdo aos filmes, pecas e videos.

O autor ainda destaca o surgimento de internautas, a saber, aqueles que sdo usuarios
interativos da rede de internet. Assim, leitores e espectadores que utilizam computador e a

internet se tornam também internautas, visto que:

a convergéncia digital estd articulando uma integragao multimidia que permite ver e
ouvir, no celular, no palm ou no iPhone, &udio, imagens, textos escritos e
transmissdo de dados, tirar fotos e fazer videos, guarda-los, comunicar-se com outras
pessoas e receber as novidades em um instante (CANCLINI, 2008, p. 33).

Em convergéncia com as ideias de Canclini (2008), as transformagdes possiveis por
meio das tecnologias digitais também sdo ressaltadas por Borba, Scucuglia e Gadanidis
(2014). Os autores salientam que “as dimensdes da inovagdo tecnoldgica permitem a
exploracdo e o surgimento de cendrios alternativos para a educagdo e, em especial, para o

ensino e aprendizagem de Matematica” (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p. 21),

% Disponivel em: < https://www.edu.uwo.ca/mpc/performances.html>. Acesso em: 07 dez. 2020.
% Disponivel em: <https://www.festivalvideomat.com/>. Acesso em: 07 dez. 2020.
%5 No ano de 2020, o Festival de Videos e Educacdo Matematica ocorreu integralmente de forma virtual.


https://www.festivalvideomat.com/
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isto ¢, segundo os autores, as midias proporcionam diferentes cenarios para a educagdo
matematica, e uma das possibilidades pode ser, por exemplo, a elaboragdao de videos, como ¢
0 caso desta pesquisa.

Neste sentido, Borba e Villarreal (2005) enfatizam que a producdo de conhecimento
ocorre em um pensar-com-midias, sendo elas materiais ou imateriais, como lapis,
computador, origami, oralidade, informatica, etc. Para os autores, essas midias “podem ser
vistas como reorganizadoras do pensamento e modificadoras da natureza de producdo de
conhecimento, a medida que coletivos de seres-humanos-com-midias sdo alterados
qualitativamente pela entrada de novos membros”* (BORBA; VILLARREAL, 2005, p. 56,
traducéo nossa).

A ideia apresentada por Borba e Villarreal (2005) acerca de seres-humanos-com-
midias é embasada nos estudos de Oleg Tikhomirov e de Pierre Lévy. De acordo com Souto
(2013), Oleg Tikhomirov, fundamentando-se na Teoria da Atividade, defende a midia ndo
como um substituto ou suplemento do pensamento, mas como reorganizador dele, ou seja,
“para ele [Tikhomirov], o pensamento € mais do que a capacidade para resolver um dado
problema, porque abrange o caminho utilizado, os valores envolvidos na resolugédo, e a
propria escolha do problema como parte do pensamento” (SOUTO, 2013, p. 63).

Por sua vez, Pierre Lévy discute que o conhecimento se da pelo coletivo. De acordo
com Souto (2013, p. 63), na compreensao de Lévy:

as tecnologias da inteligéncia devem ser vistas entrelacadas com seres humanos e
producdo de conhecimento, pois diferentes tecnologias tém moldado a forma como
as pessoas tém produzido conhecimento através da histéria. [...] Com o surgimento
da escrita, foi possivel o desenvolvimento de um pensamento linear. A informatica
rompe com esta linearidade, na medida em que permite que imagens, sons, textos e
videos sejam utilizados simultaneamente para a elaboracdo de uma determinada
ideia.

Na perspectiva tedrica do construto seres-humanos-com-midias (BORBA;
VILARREAL, 2005), o conhecimento é produzido por coletivos pensantes, compostos por
humanos e ndo humanos, em que ambos possuem um papel fundamental. Para os autores, as
tecnologias séo primordiais para a produgdo de conhecimento, ndo sendo vistas apenas como
ferramentas no processo de ensino e de aprendizagem de Matematica, posto que moldam e

transformam a maneira como nos relacionamos com o conhecimento e como pensamos.

% «“can be seen as reorganizing thinking and altering the nature of knowledge production as collectives of

humans-with-media are altered qualitatively by the entrance of new members” (BORBA; VILLARREAL, 2005,
p. 56)
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Segundo Borba e Villarreal (2005), ndo existe uma classificacdo de midias melhores
ou piores, elas sdo consideradas distintas e condicionam a compreensdo de diferentes

conhecimentos. Nesta direcdo, Souto e Borba (2016, p. 222), destacam que:

Os seres humanos, ao interagirem com as midias, reorganizam o pensamento de
acordo com multiplas possibilidades e restrigdes que elas oferecem. A presenga ou a
auséncia delas influencia o tipo de conhecimento produzido, e 0 uso ou o surgimento
de uma determinada midia ndo invalida ou extingue outra, embora a coloque, muitas
vezes em uma posicao distinta da que ocupava em momento anterior.

Nesta pesquisa, se considerarmos o0 construto seres-humanos-com-midias, podemos
perceber que a produgdo do curso “Origami, Matematica ¢ Producdo de Videos” possuiu
como midias centrais os papéis, dobras, origamis, videos, cAmeras, computadores e softwares
de edicéo.

Diante do exposto, na sequéncia, serdo aprofundadas as concepcdes de videos como

producdo, uma vez que se trata de um dos temas centrais da presente pesquisa.

3.1.2 Videos

Antes de qualquer discussao sobre producao de videos em si, € relevante explicitar o
que se considera videos digitais. Segundo Dubois (2004), por diversas vezes, referimo-nos a
palavra video como um prefixo, como, por exemplo, em “videoclipe”, “videogame” ou
“videoconferéncia”.

Para o autor:

mais do que um nome, proprio ou comum, que designaria uma entidade intrinseca,
um objeto dotado de consisténcia propria e identidade firme, a palavra “video” nos
aparece inicialmente como uma simples modalidade, um termo que podemos
qualificar de anexo, algo que intervém na linguagem tecnoldgica ou estética como
uma simples formula de complemento, trazendo apenas uma precisio (um
qualificativo) a algo outro ja dado, dotado de existéncia prévia e identidade estavel —
algo de outra ordem, quase sempre anterior e estabelecido (DUBOIS, 2004, p. 61).

O termo “video”, nestes casos, qualifica um objeto®’. Porém, o tedrico ainda destaca

({3

que “podemos dizer que [a palavra “video”] ndo pertence a nenhuma lingua (propria)”, pois €
a mesma em francés, inglés, italiano, alemao, portugués e, inclusive, se levarmos em conta a
fonética do termo, em japonés, russo, hindi, coreano, arabe e etc. Entretanto, “video”, sem

acento, se considerarmos o latim videre, significa “eu vejo” e trata-se de um verbo, mas “nado

%7 Neste caso, objeto é uma coisa material ou virtual que pode ser percebida pelos sentidos.
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de um verbo qualquer, [e sim] do verbo genérico de todas as artes visuais, verbo que engloba
toda acdo constitutiva do ver: video € o ato mesmo do olhar” (DUBOIS, 2004, p. 61). Além
disso, o ato do olhar, que corresponde ao verbo, refere-se a uma acao em curso, em processo,
que acontece no agora.

Essas diferentes ideias do que € ou do que pode ser um video levam Dubois (2004, p.

62) a concluir que:

Por tudo isto, a palavra “video” parece uma maneira bastante estranha, sendo
paradoxal, de designar um meio de representagdo. Ali onde as outras artes da
imagem possuem classicamente dois termos, um nome bem identificado para o
objeto e um verbo (no infinitivo) para a acdo de constitui-lo — como se o objeto ¢ a
acdo fossem duas realidades ao mesmo tempo bem distintas e claramente articuladas
—, 0 dominio singular que nos ocupa possui uma Unica palavra, video, para designar
ao mesmo tempo e indistintamente (e dai uma de suas singularidades primeiras) o
objeto e 0 ato que o constitui. Video: uma imagem-ato.

Compreendendo o video como imagem-ato ¢ meio de representacdo, podemos pensa-
lo como uma forma de expressao. Para Fontes (2019, p. 48), ele € um “meio de comunicagao
que engloba a imagem em movimento, audio, diversas linguagens e formas de expressao
(utilizadas na sociedade) que representam ideias ou pensamentos de um individuo ou grupo”.
J& no dicionario, “video” significa: “num televisor, conjunto de dispositivos que reproduzem a
imagem transmitida; conjunto de técnicas que concernem a formacdo, gravagdo, tratamento e
transmissdo de imagens ou de sinais do tipo televisio™®. Como exemplo, assista ao video

“Isto ¢ Matematica — Origami”, dado a ver na Figura 17.

% VIDEO. In: DICIO, Dicionério Online de Portugués. Porto: 7Graus, 2020. Disponivel em:
https://www.dicio.com.br/video/. Acesso em: 26 jun. 2020.
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Figura 17 — Video “Isto ¢ Matemadtica — Origami”

TO9EO3
ORIGAMI

Fonte: Martins (2016).

Este video apresenta algumas relacdes entre o origami e a Geometria. Em primeiro
lugar, nota-se que, ademais da imagem em movimento, ele contém musica de fundo, sons,
animacdes, textos, falas, diferentes angulos de filmagem, entre outros elementos. Em segundo
lugar, busca evidenciar o origami como mais do que “uma brincadeira de crianga”, o qual
dadas suas fungdes, pode ser utilizado em uma aula de Artes e/ou Geometria.

Como mencionado na subse¢ao anterior, os videos estdo cada vez mais inseridos no
contexto escolar, porém a relacdo entre produgdo audiovisual e educagdo matematica nao ¢
recente, algo que tenha surgido somente na quarta fase das tecnologias digitais. Isso porque
Anisio Teixeira (1963) ja apresentava, a época, futuras possibilidades pedagogicas, advindas
das produgdes de filmes, estacdes de radio e televisdo. Tais possibilidades de uso dos videos

em sala de aula também foram discutidas por Moran (1995). De acordo com o autor:

o video explora [...] o ver, o visualizar, o ter diante de nos as situagdes, as pessoas,
0s cenarios, as cores, as relagdes espaciais (proximo-distante, alto-baixo, direita-
esquerda, grande pequeno, equilibrio-desequilibrio). Desenvolve um ver
entrecortado, com multiplos recortes da realidade, através dos planos e muitos
ritmos visuais: imagens estaticas e dindmicas, camera fixa ou em movimento, uma
ou varias cameras, personagens quietos ou se movendo, imagens ao vivo, gravadas
ou criadas no computador. Um ver que esté situado no presente, mas que o interliga
ndo-linearmente com o passado e com o futuro (MORAN, 1995, p. 28).

Entretanto, as caracteristicas citadas nem sempre apresentam contribui¢cdes para o
ensino e aprendizagem. Por isso, o autor divide as formas de utilizar os videos em duas: de
maneira inadequada ou adequada. Considera forma inadequada quando os videos sdo

propostos como: video tapa-buraco; video enrolagdo; video-deslumbramento; video-

% Disponivel em : <https://www.youtube.com/watch?v=7rGTm6aodHA>. Acesso em: 12 nov. 2020.


https://www.youtube.com/watch?v=7rGTm6aodHA

43

perfeicdo, e so video, ou seja, para o autor, os videos, quando utilizados para suprir a auséncia
de um professor, sem ligacdo com a matéria, sem que haja discussdo e integracdo com o
conteitdo ou quando utilizados em excesso, sao considerados inadequados, pois nao
apresentam beneficios para o ensino e aprendizagem dos estudantes.

Por sua vez, o uso apropriado deles em sala de aula deve comecar com produgdes
simples e aos poucos exibir as mais complexas. As propostas adequadas de utilizagdo didatica
envolvem videos sendo usados como: sensibilizacdo; ilustracdo; simulagdo; conteudo de
ensino; producgdo; avaliagdo; e integragdo/suporte. Seu uso deve ser pensado para que a
midia passe a integrar a sala de aula. Assim, ¢ necessario planejar a melhor maneira de
incorpora-lo, podendo ser, por exemplo, para introduzir um assunto ou para apresentar algo
que seja inviavel ou perigoso de se realizar em sala. E factivel, ainda, propor a produgdo de

videos aos alunos para que, a partir dela, expressem o entendimento de certo conteudo. Nesta

direcdo, Fontes (2019, p. 55) destaca que:

o video pode contribuir com uma aula a medida que ele possibilita que os alunos
tenham acesso a certas coisas que sdo favorecidas pela utilizagdo dessa midia. Por
exemplo: conhecer historias e/ou lugares que ndo sdo acessiveis no momento,
conhecer novas ou antigas culturas, sobrepor imagens em movimento, realizar
experimentos que ndo sdo perceptiveis a olho nu (como a cdmera lenta ou visualizar
uma imagem em movimento de tras para frente), bem como fazer observagdes (que
demandam tempo para serem realizadas) em pouco tempo, como o crescimento
acelerado de uma planta durante anos que pode ser observada em poucos segundos.

Buscando compreensdes sobre a relacio entre alunos e videos, Domingues (2014), em
sua pesquisa de mestrado, analisou como os estudantes de um curso de Biologia interagem
com essas producdes audiovisuais, tanto em relagdo a visualizagdo quanto a produgado delas. O
autor descreve nove formas de utilizagdo dos videos que se destacaram em seu trabalho a
partir da elaboracao dos discentes. Sao elas: (i) como forma de expressar o que aprenderam;
(11) 1lustrar/representar um processo que seja mais bem retratado por meio do video do que em
relacdo a uma imagem ou escrita; (iii) forma descontraida de estudar; (iv) fonte bibliogréfica;
(v) apresentacdo de semindrio, produzindo um video para que sua visualizagdo substitua uma
apresentacao usual; (vi) ensinar uma area de estudo; (vii) divulgar o tema; (viii) discutir o
tema; e (ix) complementar a fala ou como um elemento disparador, ou seja, apresentando-o de
modo a complementar a fala dos seminaristas.

Domingues (2014) apresenta aspectos convergentes com os apresentados por Moran
(1995) e também novas consideracdes sobre a tematica, as quais sdo possiveis por meio da

internet rapida, como, por exemplo, divulgar o tema. E importante destacar que os videos
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apresentados por Moran (1995), no tocante a seus aspectos fisicos, sdo diferentes daqueles
discutidos por Domingues (2014). Isso porque Moran (1995) se refere ao video analdgico,
isto ¢, “aquele em que as proprias ondas fisicas (ondas sonoras para o dudio ou luminosas para
o video) sdo copiadas para uma midia (fita cassete) ou mesmo enviadas pelo ar”. Ja os videos
produzidos atualmente sdo chamados de “videos digitais”, haja vista que “a imagem e o som
original sdo transformados na informagao que os computadores podem compreender: 0 e 17
(DOMINGUES, 2014, p. 21).

Assim, ainda que eles possam ser relacionados entre si, pois a intencao e a finalidade
para a qual s3o utilizados em sala de aula ¢ a mesma, independente da forma (analégica ou
digital) como s3o produzidos, pode-se afirmar que a elaboragdo de videos digitais ¢ mais
acessivel. Isso porque, antigamente, a imagem ‘“era produzida em equipamentos que a
registravam em rolos de peliculas de filme, posteriormente em fitas magnéticas (como o
VHS) e hoje em dia elas sao transformadas em bits (digital)” (FONTES, 2019, p. 46), a partir
dos quais ¢ possivel gravar e editar videos*® com apenas um celular. Tal fato possibilita sua
inser¢do no ambiente escolar sem a necessidade de grandes investimentos.

A acessibilidade a produ¢do de videos digitais surge a partir da popularizagdo de
tecnologias moveis, como laptops, celulares, tablets, entre outros. Borba, Scucuglia e
Gadanidis (2014) destacam que muitos estudantes utilizam internet € cameras fotograficas ou
de videos, seja para pesquisar uma informacao seja para registrar momentos em sala de aula.

Neste sentido, Fontes (2019, p. 53) enfatiza que:

o pensar com o video ndo estd somente impregnado na cultura dos alunos, mas da
sociedade de um modo geral, visto que muitas vezes as pessoas contam uma histéria
utilizando o video, bem como se expressam, formam opinides e se identificam com
outras pessoas ou culturas por meio dele.

Os videos e sua producao estdo cada vez mais inseridos na sociedade. De acordo com
Marinho (2018), o seu consumo na web cresceu 135% desde 2014, sendo o YouTube a
preferéncia nacional. A pesquisa apresentada pela autora sobre esse consumo dos videos por
brasileiros destaca que nove a cada dez pessoas utilizam o YouTube para estudar. Dentre elas,
estdo tanto professores quanto estudantes, que os assistem e produzem em suas praticas
individuais. Ainda assim, de acordo com Borba, Neves ¢ Domingues (2018), essas producdes

ainda ndo estao muito inseridas em sala de aula.

40 . . , o
Neste trabalho, daqui para frente, a palavra “video” refere-se a “videos digitais”.
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Afirmagdes como essas impulsionaram Oechsler (2018) a buscar compreensdes sobre
a elaboracdo de videos por alunos do Ensino Fundamental. Em seu trabalho, a pesquisadora
investigou a comunica¢ao matematica a partir dos videos produzidos por alunos do nono ano
de escolas publicas da cidade de Blumenau/SC. No decorrer da pesquisa, a autora destaca que
os estudantes sistematizaram “suas ideias, utilizando a linguagem Matematica e audiovisual
para explicitar o seu entendimento acerca de um conteudo Matematico” (OECHSLER, 2018,
p. 84), ou seja, os educandos necessitam que o conteudo faga sentido para que eles possam
expressa-lo em um video.

A autora enfatiza que atividades de produgdo de video possibilitam combinar
contedos matematicos, interacdo com tecnologia, professor e colegas, dando oportunidades
ao estudante de produzir significado. Isto ocorre, de acordo com Oechsler (2018), pois os

estudantes tém a intengao de tornar compreensivel o conteudo apresentado no video, e:

a partir do momento que os alunos comegaram a participar das atividades [de
producdo de videos], a aprendizagem passou a ser iniciativa deles, uma vez que
eram eles que precisavam pesquisar o conteudo a ser explorado, entendé-lo e decidir
como explica-lo e comunicé-lo no video, utilizando para isso os modos e as midias
que considerassem mais pertinentes para a produgdo do significado pretendido
(OECHSLER, 2018, p. 245).

A produgao de significado pode surgir, pois a elaboragdo de videos:

desenvolve nos alunos (produtores dos videos) habilidades para se comunicarem
com maior desenvoltura e objetividade, bem como habilidades para o trabalho
colaborativo, visdo critica, criatividade, autonomia, percep¢do artistica,
sensibilidade, interagdo com as tecnologias, resolugdo de problemas técnicos
relacionados a producdo (como a captacdo de imagens, audios e edigdo),
organizagdo e reorganiza¢do do pensamento (FONTES, 2019, p. 62).

O trabalho colaborativo e a possibilidade de produgdao de significado sao
caracteristicas do construto seres-humanos-com-midias (BORBA; VILLARREAL, 2005).
Para esta perspectiva, as midias influenciam o pensamento, o que € relevante para o processo
de producdo matematica, pois “produzir matematica ndo significa reinventar a geometria
euclidiana espacial ou criar um novo corpo de conhecimento matematico, mas que seja
possivel um envolvimento dos investigados em um trabalho de significacao e (re)significagdo
de conceitos matematicos” (SANTOS, 2006, p.50). Significa dizer que, para esta pesquisa, o
estar-com videos e origami permite olhar para o trabalho dos estudantes ao manipular o papel

e produzir videos, identificando os conceitos matematicos ali envolvidos. Por essa razao, na
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proxima subsecdo, sera apresentado um panorama dos trabalhos (teses e dissertagdes)

envolvendo produ¢do audiovisual por estudantes.

3.1.3 Conhecendo os trabalhos sobre producéo de videos

Para a revisdo de literatura, foi considerado o trabalho de Borba e Oechsler (2018)
que, ao analisarem as pesquisas relativas a videos e Educacao Matematica, dividiram-nas em
trés temas centrais: (i) videos utilizados para gravagdo de aulas; (ii) video como um material
didatico; e (iii) produgdo de videos por alunos e professores. Levando em conta essa divisao,
nesta subsecdo, serdo apresentados os trabalhos que envolvem a producdo de videos por
estudantes, uma vez que, na pesquisa que ora se apresenta, o objetivo ¢ olhar para os alunos
em contato com origami e produzindo videos. Borba e Oechsler (2018) identificaram trés
dissertagdes relativas ao tema, e Domingues (2020), ao aprofundar a revisdo proposta pelos
autores, destacou, considerando o intervalo de tempo de 2016 a 2019, mais oito dissertagdes e
trés teses, as quais serdo brevemente apresentadas a seguir.

Souza (2012) investigou as propostas de projetos cujos objetivos envolviam a criagdo
de videos na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, de 2001 a 2011. De todos os
trabalhos analisados, somente um abordava o video como producdo. Desse modo, o autor
pode concluir que atividades de produgdo de videos, nos anos investigados, ndo sdao praticas
comuns dos docentes da universidade, mesmo sendo considerados bons recursos para o
ensino.

No mesmo ano, Freitas (2012) apresentou, em sua dissertagdo, uma pesquisa sobre a
construgdo de videos com tema “funcdo” por alunos do Ensino Superior, em especifico,
utilizando o editor de videos do YouTube. A autora concluiu que, ao proporcionar situacdes de
discussdo, participagdo e investigacao, a elaboracdo de videos pode contribuir para o ensino e
aprendizagem de Matematica. Farias (2016) também investigou a producdo audiovisual em
sua pesquisa de mestrado, cuja conclusao destacou questdes como autonomia, independéncia,
possibilidade de reflexdo e discussdo, emergentes da produ¢do de videos pelos estudantes.
Ambos os trabalhos destacam a produgdo audiovisual como recurso que auxilia o processo de
ensino.

Na mesma dire¢ao, Kovalscki (2019) buscou compreender questdes relacionadas a
Etnomatematica quando alunos do Ensino Fundamental II da Cultura Pomerana
representaram ideias de Geometria, por meio da producdo de videos. Na conclusdo da

pesquisa de mestrado, a autora ressaltou que a criacdo de video nas aulas de Matematica
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desenvolve habilidades, aprendizagens e interagdes que transformam estudantes e professores.
Paraizo (2018), por sua vez, investigou a produgcdo de videos didaticos envolvendo
modelagem matematica com estudantes do Ensino Médio de uma escola publica do Estado de
Minas Gerais. Na tese, ele destaca que a producdo e os processos pedagdgicos com
modelagem matemadtica, quando vinculados a questdes ambientais, promovem a
aprendizagem, pois possibilitam estabelecer criticas a conhecimentos cientificos, culturais,
politicos e sociais.

Ja& Domingues (2014), como mencionado anteriormente, realizou sua pesquisa de
mestrado sobre como os estudantes de graduagdo em Ciéncias Biologicas interagem com os
videos, tanto como espectadores quanto produtores. Em particular, o autor analisou os videos
utilizados em aula e produzidos pelos estudantes da disciplina de Matematica Aplicada, cujos
resultados mostraram que os alunos apresentavam caracteristicas positivas atreladas a essas
produgdes, como, por exemplo, a dinamicidade, a possibilidade de apresentar processos
improvaveis de acontecer dentro de uma sala de aula e etc.

Ainda sobre o papel dos videos na vida dos estudantes, Silva (2018) investigou as
potencialidades de sua produ¢do em um ambiente virtual com alunos da Universidade Aberta
do Brasil (UAB). Para isso, o autor prop0s a elaboracdo de videos com contetidos
matematicos nas disciplinas de Estagio Curricular Supervisionado, podendo inferir, em sua
tese, que os mesmos fazem parte do cotidiano dos estudantes, os quais os assistem para
estudar diversas disciplinas do curso. Estes trabalhos enfatizam a presenca dos videos nas
préaticas dos alunos, seja para compreender contetidos seja aprender coisas novas.

Costa (2017), em sua dissertagdo, procurou compreender os papéis das tecnologias
digitais na producdo de videos, em particular, nas animagdes, colagens e desenhos,
apresentados como cartoons de Matematica. O trabalho foi desenvolvido em Juara/MT e
possibilitou a autora destacar que a elaboragdo de tais cartoons contribui para que haja
discussdo, reflexdo e aprendizagem. Além disso, fundamentando-se em Sistema Seres-
Humanos-Com-Midias, Costa (2017) evidencia que as tecnologias possuem potencial para
transformar as aulas, a comunidade e os pensamentos.

Outro trabalho envolvendo cartoon é o de Cunha (2018), que investigou a influéncia
das tecnologias digitais no modelo blended learning com professores do Ensino Fundamental.
Para a producdo de dados, os participantes utilizaram essas tecnologias para a producao de
cartoons e de uma proposta de ensino de Matematica, permitindo ao pesquisador concluir, em
seu estudo, que elas contribuiram para a reflexdo dos participantes em relacdo a forma

encapsulada da formacao continuada.
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Assim, além de poder contribuir com o processo de ensino, como destacado por Souza
(2012), Freitas (2012) e Farias (2016), a midia video transforma a maneira de pensar dos
estudantes e condiciona as produgdes em sala de aula (COSTA, 2017; CUNHA, 2018).

Seguindo com o panorama dos trabalhos que versam sobre a influéncia da produgao
audiovisual na visdo dos estudantes, citamos o de Medeiros (2018), no qual foram analisados
videos criados por alunos do 1° ano do Ensino Fundamental de uma escola particular de
Miranda/MS, cujo tema central era “o que os alunos consideram Matematica?”’. Na
dissertacdo, a autora buscou compreender os significados da Matematica, por meio dos videos
produzidos pelas criangas, e concluiu que as visdes matematicas foram potencializadas pelas
possibilidades de produgao imagética proporcionadas pela interagdo com tecnologias.

No mesmo sentido, Oechsler (2018) investigou, em sua tese, a comunicacao
matematica de alunos do 9° ano de escolas publicas de Blumenau/SC, por meio da producao
de videos. No decorrer do trabalho, a pesquisadora observou que os estudantes expressam
aquilo que faz sentido para eles, e a producdo audiovisual favorece a construgéo de
significados, principalmente pela possibilidade de comunicar, utilizando diferentes modos. A
autora ainda enfatiza que a potencialidade de producdo de significado surge a partir do
coletivo de humanos, midias e multimodalidade, posto que ele favorece a reorganizacdo do
pensamento.

Por sua vez, Oliveira (2018) pautou-se nas obras de Paulo Freire e focou sua atencéo
na producdo de videos de alunos do sétimo ano de uma escola publica de Rio Claro/SP. Na
conclusdo de sua dissertacdo, a autora evidenciou que a elaboracdo de video sobre
Matematica “se expande através do didlogo, da comunicag¢do e da construgdo da autoestima
em relagdo ao conhecimento matematico” (OLIVEIRA, 2018, p. 89). Fontes (2019) também
se voltou para o que é expresso por meio da midia video, desenvolvendo uma pesquisa com
alunos da UAB. A pesquisadora interrogou: “como diferentes fatores influenciaram a maneira
como a matematica foi comunicada nos videos produzidos pelos licenciandos em matematica
a distancia?” (FONTES, 2019, p. 23). As anélises dos dados revelam que a forma comoO 0S
estudantes comunicam a Matematica nas producdes esta ligada, de forma implicita ou
explicita, & concepcao deles dessa ciéncia.

Para a presente pesquisa, os videos também sdo vistos como possibilidade para
comunicar algo. Porém, o que mais interessa ¢ compreender aspectos da produgdo matematica
de graduandos e professores ao trabalharem com dobras no papel e ao produzirem videos
digitais sobre Matematica em um curso de extensdo. Assim como esta pesquisa, outros

estudos tiveram sua atengao voltada a contextos de cursos e projetos de extensdao, como, por
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exemplo, Domingues (2020), Gregorutti (2016) e Vital (2018). Domingues (2020) investigou
os videos produzidos no “I Festival de Videos e Educacdo Matematica”, evento promovido
por meio do projeto de extensdo E-licm@t-Tube. Em sua tese, o autor recorreu a rede de
Sistema Seres-Humanos-Com-Midias para analisar os videos submetidos ao festival,
buscando compreender como atividades coletivas de produg¢do de videos moldam e
condicionam as ideias matematicas que sdo expressas. Em seu trabalho, foi possivel concluir
que a linguagem presente neles corrobora a transformacao da Imagem Publica da Matematica,
que a midia possui um poder de agdo na producdao de conhecimento dos seres humanos, e,
ainda, que o festival molda a sala de aula e vice-versa.

Gregorutti (2016) também analisa questdes referentes a Imagem Publica da
Matematica, por meio de um curso de extensdo universitaria, investigando, em especial,
aspectos artisticos e tecnologicos presentes nas expressoes de ideias matematicas existentes na
elaboracdo de videos como PMD. Os resultados apontados na dissertacao ressaltam que a
producdo de PMD permite discutir conceitos matematicos e desperta a criatividade, elementos
esses que contribuem para uma imagem positiva da Matematica.

Outra pesquisa envolvendo PMD ¢ a dissertagdo de Vital (2018), que estudou o
processo de criagdo de performances, com o auxilio do GeoGebra, em um curso de extensao.
Buscando compreender o papel das Artes e das tecnologias na comunicacdo de ideias
matematicas, a autora pdde concluir que a producdo de PMD contribui para o ensino, pois
articula fatores artisticos, permitindo a transmissdo de emogdes, e possibilita ambientes de
coletivos pensantes, que dizem respeito ao pensar-com-PDM.

As trés pesquisas apresentadas utilizam o construto seres-humanos-com-midias
(BORBA; VILLARREAL, 2005) para olhar como a midia video molda o pensamento, o que €
similar ao presente estudo, uma vez que almejo olhar para a experiéncia dos participantes de
um curso de extensdo universitaria ao fazerem dobras no papel para investigar conceitos de
Geometria e ao produzirem videos digitais sobre Matematica e origami, abrindo
possibilidades para investigar coletivos de seres-humanos-com-origami-e-videos. Uma vez
que, de acordo com Oechsler (2018), “midias” s@o os meios utilizados para a producdo de
significado, sendo elas materiais (instrumentos, coisas) ou imateriais (pensamento, oralidade),
e para este trabalho destacamos o origami como processo de dobrar o papel com
intencionalidade artistica ou matematica.

Buscando elucidar o caminho escolhido para investigar a producdo matematica dos
estudantes, na proxima secdo, sera apresentada a metodologia, 0 contexto em que os dados

foram produzidos e a forma de analise deles.
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4 METODOLOGIA

4.1 PESQUISA QUALITATIVA COM ABORDAGEM FENOMENOLOGICA

A metodologia assumida para o desenvolvimento desta pesquisa foi a qualitativa, uma
vez que, de acordo com Chizzotti (2003), esse tipo de investigacdo € pertinente quando se
busca analisar a qualidade do objeto de estudo. Optar por esta forma de pesquisa significa
possuir uma interrogacdo e procurar sentidos para ela ou, como afirma Maria Bicudo (1993),
trata-se de buscar cada vez mais explicacfes sobre a pergunta feita, a qual orienta a
investigacdo do pesquisador. Essa pergunta visa a compreensdes, e ndo a uma solugdo
definitiva, com interpretacGes e conclusdes plenamente desenvolvidas que encerrem a
compreensdo do fendmeno interrogado e que possam ser consideradas conclusivas.

Em Educacdo Matemaética, ainda com base em Maria Bicudo (1993), a pesquisa
qualitativa permite-nos estudar ndo sé como se formam os conhecimentos matematicos, mas
também compreender como a Matematica é ali constituida, quais sdo seus significados no
mundo, buscando clareza acerca dos modos pelos quais ela é compreendida e produzida. Com
isso, pode-se entender que a pesquisa em Educacdo Matematica ndo se limita ao estudo da
formagdo de conhecimentos matematicos, mas “permite que se compreenda a matematica, o
modo pelo qual ela ¢ constituida, os significados da matematica no mundo” (BICUDO, M.,
1993, p. 22), sendo necessario colocar em destaque 0 sujeito da pesquisa em seu contexto
social e cultural.

Para o desenvolvimento de uma pesquisa qualitativa, existem diversas abordagens e
estratégias possiveis, cabendo ao pesquisador escolher aquela que melhor se adeque ao seu
objetivo de investigacdo. Pode-se optar, por exemplo, por uma pesquisa qualitativa de
abordagem fenomenologica, de abordagem construtivista, por uma pesquisa agdo, por um
estudo de caso, entre outras abordagens, cada uma delas com embasamento tedrico e objetivos
distintos.

Neste caso, decidiu-se pela pesquisa qualitativa de abordagem fenomenoldgica, uma
vez que se pretende compreender a producdo matematica dos alunos quando envolvidos em
um contexto especifico, isto €, no trabalho com origamis e producdo de videos para tratar
conceitos de Matematica. A abordagem fenomenoldgica, discutida por Maria Bicudo (2012),
mostra-se relevante por possibilitar a investigacdo de um fenémeno, explicitando o que se
mostra significativo ao pesquisador no decorrer da pesquisa. Neste trabalho, em particular, o

fendmeno explicitado é a producdo matematica.
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Antes de tudo, ¢ importante evidenciar o que entendemos por pesquisa qualitativa com
abordagem fenomenolégica. A fenomenologia, como filosofia, surgiu com Edmund Husserl e,
de acordo com Maria Bicudo (1994, p. 16), deu-se como um “método destinado a
fundamentar tanto a Filosofia como as Ciéncias”, em oposi¢do ao positivismo. A palavra
“fenomenologia”, segundo Maria Bicudo (2011), ¢ composta pelos termos “fendmeno” e
“logos”, sendo o fenomeno o que “diz do que se mostra na intui¢cdo ou percepgao e [0] logos

[0 que] diz do articulado nos atos da consciéncia” (BICUDO, M., 2011, p. 29). Afinal:

o que ¢ fendmeno? E aquilo que surge para uma consciéncia, o que se manifesta
para essa consciéncia, como resultado de uma interrogacdo. Do grego
"phainomenon" significa discurso esclarecedor a respeito daquilo que se mostra para
o sujeito interrogador. Do verbo "phainesthai" como mostrar-se, desvelar-se.
Fenomeno ¢, entdo, tudo o que se mostra, se manifesta, se desvela ao sujeito que o
interroga (MARTINS; BOEMER; FERRAZ, 1990, p. 141).

Na fenomenologia, “a consciéncia ndo ¢ um lugar fisico, nem um lugar especifico,
nem ¢ de carater espiritual ou psiquico. E como um ponto de convergéncia das operagdes
humanas, que nos permite dizer o que estamos dizendo ou fazer o que fazemos como seres
humanos” (ALES BELLO, 2006, p. 45). A filosofia proposta por Husserl, de acordo com
Martins, Boemer e Ferraz (1990), volta-se para o mundo vivido, o0 mundo da experiéncia, pois
este ¢ o primado de todas as ciéncias. Por dirigir-se a experiéncia vivida, “a fenomenologia
emprega, necessariamente, uma forma de reflexdo que deve incluir a possibilidade de olhar as
coisas como elas se manifestam” (MARTINS; BOEMER; FERRAZ, 1990, p. 141). O
movimento de olhar para as coisas mesmas, sem tentar explicd-las por relacdes causais ou

juizos, € importante para que:

se apreenda a esséncia do fendmeno. Ele nega, entdo, a existéncia do sujeito e do
mundo como sendo puros e independentes um do outro; o conhecimento s6 sera
alcancado no proprio existir do cientista. O objeto do conhecimento ndo é o
pensador nem a realidade em si mas, a realidade enquanto vivida pelo pesquisador.
Aqui ¢ introduzido um conceito importante na fenomenologia — o da
intencionalidade da consciéncia, ou seja, a sua dire¢cdo. Consciéncia € sempre
consciéncia de alguma coisa. Intencionalidade ¢ o mesmo que dirigir-se a algo,
forma de entrar em contato com um objeto ou de estabelecer referéncias entre
consciéncia e seu objeto (MARTINS; BOEMER; FERRAZ, 1990, p. 142).

Os autores acrescentam que os atos humanos sdo intencionalidades, isto €, sdo o
comportamento de dirigir-se a alguma coisa no mundo, ¢ que toda consciéncia ¢ consciéncia
de algo. Desta forma, consciéncia e objeto nao sao duas entidades separadas. Isso porque, se

“consciéncia ¢ sempre consciéncia de alguma coisa e se o objeto ¢ sempre objeto para a
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J4

consciéncia, ¢ inconcebivel sair dessa correlacdo, ja& que fora dela, ndo haveria nem
consciéncia nem objeto” (MARTINS; BOEMER; FERRAZ, 1990, p. 142). Nesse sentido,
Husserl define a fenomenologia como a ciéncia das esséncias da consciéncia e de seus atos.

Dito isso, Martins, Boemer e Ferraz (1990) apresentam uma alternativa metodolodgica
de pesquisa, pautada nas bases gerais da fenomenologia. Entende-se, de acordo com Maria
Bicudo (1994), que a busca do pesquisador, em uma abordagem fenomenologica, esta voltada
a compreender e interpretar o significado do que a ele se mostra, do que se manifesta a sua
consciéncia, sem a intengdo de explica-lo por meio de fatos ou teorias, ou seja, o fendmeno se
mostra ao buscarmos “as raizes, os fundamentos primeiros do que ¢ visto (compreendido)”
(BICUDO, M., 1994, p. 20). Portanto, o pesquisador deve ser rigoroso em todos os
momentos, inclusive em seu proprio pensar esclarecedor sobre a interrogacdo. Ainda de
acordo com a autora, a verdade nao ¢ uma adequacao do que se mostra a um modelo que se
assuma a priori ou aos fatos que se conhece, mas € o que expde o sentido em estado nascente,
¢ o que permite ao pesquisador dizer do que vé em sua trajetoria investigativa. Sua
compreensdo ¢ possibilitada pela vivéncia junto aos estudantes, investigando situagdes do
contexto matematico com origami e produgao de videos.

A pesquisa em Educacdo ou Ensino que segue a orientacdo fenomenologica
geralmente tem um sujeito vivenciando o fendmeno educacional. Esse fendmeno € o que se
manifesta para a consciéncia em torno da interrogacdo que orienta a busca na pesquisa.
Mediante a andlise da experiéncia vivida, o pesquisador expde a esséncia do que €

compreendido. Segundo Maria Bicudo (1994, p. 21):

a esséncia de que trata a fenomenologia ndo ¢ idealidade abstrata dada a priori,
separada da praxis, mas ela se mostra nesse proprio fazer reflexivo. Ao desvendar a
esséncia, consciéncia, em um movimento reflexivo, realiza a experiéncia de percebé-
la, abarcando-a compreensivamente, ou seja, trazendo-a para o seu circulo de
inclusdo ou horizonte de compreensio. E a experiéncia transcendental, o apropriar-
se do desvendado, ou seja, do que a incursdo realizada apontou com caracteristico do
fendmeno interrogado.

Sendo assim, a esséncia € o que se mantém como caracteristico do fenomeno
interrogado no processo de analise da descri¢gdo. Com isso, entende-se que as pesquisas com
abordagem fenomenoldgica partem das transcricdes da experiéncia vivida, tal qual ela foi
vivenciada pelo sujeito. Fini (1994, p. 24) também destaca que a pesquisa qualitativa com esta
abordagem intenciona “sempre descrever fendmenos e nao explica-los”. Significa dizer que o
pesquisador ndo se preocupa “em buscar relagdes causais”, mas sim descrever a situacao

vivida e, a partir do que ¢ relatado, seguindo um processo rigoroso de analise, procura “a
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esséncia do fendmeno”. Geralmente, partindo das transcrigdes, da descri¢do do vivenciado,
inicia-se o movimento de andlise que, na abordagem fenomenologica, envolve a andlise
ideografica e a analise nomotética.

Segundo Martins, Boemer e Ferraz (1990, p. 145), ¢ a partir das expressdes dos
participantes que se sabe o que se passa com eles e, para uma analise rigorosa do que ¢

comunicado, € preciso seguir os quatro passos abaixo descritos:

1- Leitura da descricdo [transcri¢do] do principio ao fim sem buscar ainda qualquer
interpretacdo ou identificar qualquer atributo ou elemento, a fim de chegar a um
sentido geral do que esta descrito;

2- No momento em que um sentido foi obtido, o pesquisador volta ao inicio e 1&
novamente o texto, agora tentando apreender unidades de significado, dentro de uma
perspectiva (do psicologo, do enfermeiro) e focalizando o fendmeno que esta sendo
pesquisado;

3- Apos obter unidades de significado, o pesquisador percorre todas as unidades
identificadas e expressa o significado contido nelas, isto ¢é particularmente
verdadeiro para as unidades de significado que sdo mais reveladoras do fenémeno
considerado;

4- Finalmente, o pesquisador sintetiza todas as unidades de significado para chegar a
uma estrutura do fendmeno. Alguns pesquisadores usam também para esse
agrupamento de significados a palavra categoria, entendida aqui enquanto tema.

Os passos dois e trés supracitados sdo equivalentes ao que propde Fini (1994) na
chamada ““andlise ideografica”, em que, segundo a autora, deve-se realizar uma sintese das
proposi¢des apresentadas nas expressoes dos sujeitos e articula-la ao que ¢ compreendido pelo
pesquisador, podendo-se dizer que, desse modo, expde-se o sentido do que ¢ dito pelos
sujeitos individualmente. Esses relatos trazem algumas ideias relevantes a compreensdo do
que ¢ investigado e, por esse motivo, sao nomeados de “unidades de significado”, definidas
como as falas dos participantes que sdo relevantes na busca por respostas a pergunta
orientadora da pesquisa. E importante ressaltar que a cada uma delas é atribuida uma “ideia
nuclear”, ou seja, a ideia central do que foi dito.

Feita a andlise individual das falas significativas de todos os participantes, seja no
contexto das aulas, dos videos ou da entrevista, comega-se a busca pela convergéncia das
ideias relevantes para a constru¢do de modos mais gerais de dizer do fendmeno. Inicia-se o
que Fini (1994) e Machado (1994, p. 42) chamam de ‘“andlise nomotética”, caracterizada
como “um movimento de passagem do nivel individual para o geral”, na qual o pesquisador
procura organizar as proposi¢oes gerais de acordo com as convergéncias de ideias nucleares,
dando origem as ‘“‘categorias abertas”. Tais categorias se constituem em um movimento que
busca, cada vez mais, destacar aspectos abrangentes do que nas falas se destaca, e cuja

interpretacdo e discussdo permite que o pesquisador exponha a sua compreensao do fendmeno
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investigado (FINI, 1994), o que ¢ equivalente ao quarto passo proposto por Martins, Boemer e
Ferraz (1990), no qual destacam o agrupamento de significados como meio de dizer da
estrutura do fendmeno.

O fendmeno que buscamos compreender nesta pesquisa ¢ a producao matematica de
estudantes engajados em ambientes voltados a elaboragdo de origamis e videos. Para que isso
fosse possivel, um curso de extensao foi ministrado a alunos e professores na UNESP, campus
de Rio Claro, no qual discutiu-se a Matematica por meio do origami e da producao de videos.
Mediante a transcri¢do dos encontros do curso, iniciamos a analise fenomenoldgica, visando a
expor o que se evidencia como essencial & compreensao do investigado. A seguir, explicito a

produgdo de dados, destacando o desenvolvimento do curso de extensao.

4.2 CENARIO DE PESQUISA: CURSO DE EXTENSAO

Os dados da pesquisa foram produzidos a partir da realizacdo de um curso presencial
de extensdo universitaria, intitulado “Matematica, Origami e Produgdo de Videos Digitais”,
com carga horaria de 18 (dezoito) horas, que foi ministrado na Universidade Estadual Paulista
“Jalio de Mesquita Filho” (Unesp), campus Rio Claro. Os responsaveis pelo curso foram o
Prof. Dr. Marcelo de Carvalho Borba, o Prof. Dr. Ricardo Scucuglia Rodrigues da Silva e a
autora deste trabalho. O roteiro de atividades tinha como tema central o origami, a
Matematica e a producdo de videos e, para efetua-lo, foram realizados 6 (seis) encontros de 3
(trés) horas de duracdo cada, sendo os trés primeiros modulos destinados a exploracdo da
Matematica com origami e os trés finais voltados a produc¢do de um video.

Oficialmente, foram nove inscritos no curso, porem um deles ndo compareceu a
nenhum dos encontros. Dos oito participantes que o frequentaram e o concluiram, dois sao
professores da Educacdo Basica e seis sdo graduandos do curso de Matemaética da Unesp de
Rio Claro, assim como destacado no Quadro 1. As inscricbes foram feitas de 05 a 16 de
agosto de 2019, e os encontros foram realizados as quartas-feiras, de 21 de agosto de 2019 a

25 de setembro do mesmo ano, das 19h as 22h.
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Quadro 1 — Participantes da pesquisa

Nome Apelido Profisséo

Carolina Carol Estudante do terceiro ano de Matematica na Unesp.

Diego Diego Estudante do terceiro ano de Matematica na Unesp.

Fabricio Fabricio Estudante do terceiro ano de Matematica na Unesp.
Hercules Hercules Professor do Ensino Fundamental 11, externo a Unesp, e

aluno de Po6s-graduacdo em Educacdo Matematica na Unesp.

Lais Estevédo Lais E. Estudante do primeiro ano de Matematica na Unesp.
Lais Romanello Lais R. Professora do Ensino Fundamental |1, externa a Unesp.

Natalia Natalia Estudante do primeiro ano de Matematica na Unesp.

Orlando Yves Yves Estudante do terceiro ano de Matematica na Unesp.

Fonte: Elaborado pela autora.

Os modulos foram intitulados: 1) Introducdo a matematica e origamis; 2) Explorar o

Teorema de Haga por meio de softwares; 3) Construcdo de poliedros de Platdo de face

triangular; 4) Elaboracdo dos roteiros dos videos; 5) Producdo de videos; e 6) Apresentagdo e

discussdo dos videos produzidos. A quantidade de participantes em cada um dos encontros

esta descrita no Quadro 2 a sequir.

Quadro 2 — Quantidade de participante nos encontros

Data Modulo Presentes
21/08/2019 | 1 - Introducdo a matematica e origamis 7
28/08/2019 | 2 - Explorar o Teorema de Haga por meio de softwares 8
04/09/2019 | 3 - Construcdo de poliedros de Platédo de face triangular 4
11/09/2019 | 4 - Elaboracao dos roteiros dos videos 8
18/09/2019 | 5 - Producao de videos 7
25/09/2019 | 6 - Apresentacdo e discussdo dos videos produzidos 8

Fonte: Elaborado pela autora.

A seguir, apresento as atividades realizadas em cada um dos encontros. O material

entregue aos participantes pode ser consultado no Apéndice A.

4.2.1 Modulo 1: Introdugdo & mateméatica e origamis
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No primeiro encontro, foi apresentado o cronograma do curso e seus objetivos. Neste
maodulo, primeiramente, expds-se 0 que é origami e, como exemplo, foi proposto dobrar o
mais conhecido da cultura japonesa, o tsuru*. Para que a turma dobrasse o passaro, a
pesquisadora foi mostrando, passo a passo, as etapas que deveriam ser realizadas e
esclarecendo eventuais davidas. Em seguida, foi apresentado o diagrama para se dobrar o
tsuru, buscando relacionar as dobras feitas anteriormente com a linguagem criada por Akira
Yoshizawa. Dando continuidade ao trabalho, o proximo origami dobrado pela turma foi a
pajarita®, porém, desta vez, foi proposto que os participantes tentassem fazé-lo sem o auxilio
da pesquisadora, por meio de um tutorial impresso que continha o diagrama com as
informacdes necessarias para a construcdo. Na sequéncia, discutimos as diferencas entre os
dois métodos de ensinar origami, oralmente ou por meio de diagramas, destacando os pontos

positivos e negativos de cada um deles.

Figura 18 — Participacdo no primeiro modulo
1 =

Fonte: Elaborada pela autora.

Posteriormente, foram apresentados alguns exemplos da aplicagdo dos origamis em

diversas areas do conhecimento, como na Astronomia, Computacdo, Robotica, Medicina,

* Segundo Ueno (2003), o origami da garca ou tsuru é a dobradura mais representativa e antiga. Na cultura
japonesa, a ave simboliza felicidade e longevidade.

* Dobradura de ave comum na cultura espanhola. Essa construgio aparece na série da Netflix “La casa de
Papel”.
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Arquitetura, Design, Educacdo, Arte e Matematica. Especificamente em relacdo a
Matematica, foi destacada a Geometria do Origami e os axiomas de Huzita-Hatori.

Desta ampla relacdo dos origamis com a Matematica, e sua presenca no cotidiano, foi
exposto o canal do YouTube de Jo Nakashima, enfatizando a popularidade dessa arte e dos
videos nos dias atuais. O Gltimo origami construido foi a shuriken®® de oito pontas e, desta
vez, a proposta foi dobrar, seguindo instrugdes expressas em um video.

Encerrando o modulo, foi empreendida uma discussao sobre as diversas categorias de
origami, como o tradicional e 0 composto, e quais haviam sido dobradas. Além disso, 0s
participantes discorreram acerca dos diferentes modos de divulgagdo vivenciados e
destacaram vantagens e desvantagens de cada um deles, relacionando-os ao ensino de

Matematica e as possibilidades de integracdo em sala de aula.

Figura 19 — Alguns slides do primeiro mddulo
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A Geometria do Origami e os
axiomas de Huzita-Hatori

+ Conjunto de sete axiomas que descrevem
todas as possibilidades de dobras em um
origami “flat”.

= O principal diferencial é o sexto axioma.
Permite resolver equagdes do terceiro grau.

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.2 Mddulo 2: Explorar o Teorema de Haga por meio de softwares

No segundo encontro, o tema principal foi o Teorema de Haga, primeiro teorema do
livro “Origamics”, de Kazuo Haga. Ele foi enunciado da seguinte forma: “Seja um quadrado
de vértices A, B, C, D. Se realizarmos uma dobra em que o0 vértice A coincida com o ponto
médio do segmento BC, entéo, o lado AD cortara o lado CD em um ponto J tal que a distancia
entre C e J € igual a dois tercos do lado do quadrado” (adaptado de HAGA, 2008, p. 1).

* 0 termo shuriken significa “espada escondida na mio”. A palavra vem do japonés shu (), que significa
‘mio’, ri (%), que pode significar ‘dentro’ € ‘atras’, e ken (&), que geralmente significa ‘espada’. O origami foi
criado por Robert Neale.
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Dobramos por etapas, conforme o teorema (Figura 20), e verificamos se ele havia sido
realmente dividido em trés partes iguais. Alguns participantes afirmaram que sim e outros que

nao.

Figura 20 — Passo a passo do primeiro Teorema de Haga

Se realizarmos uma dobra em que o vértice A entdo o lado AD cortard o lado CD em um ponto
J tal que a distdncia entre C e J é igual a dois
tercos do lado do quadrado.

Seja um quadrado de vértices A, B, C, D. . g =7
] q coincida com o ponto médio do segmento BC

D C D C
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A B A B
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Fonte: Elaborada pela autora.

Para esclarecermos as duvidas acerca da veracidade do teorema em relacdo a divisao
do segmento do lado do quadrado em trés partes iguais, foi sugerido que, em grupos, 0s
estudantes pensassem em uma demonstracdo com argumentos matematicos. A ideia era que
0s participantes investigassem as relacdes das dobras com a Matematica.

Uma das formas de demonstracdo do Teorema de Haga era partindo da semelhanca de
triangulos e do Teorema de Pitagoras. Considerando a Figura 20, pode-se observar que o
triangulo HBE é retangulo, pois um de seus angulos é congruente ao angulo do quadrado dado
como hipdtese. Além disso, também por hipdtese, o segmento BE vale metade do lado do
quadrado. Isso porque, para a construcéo, era necessario dividir CB ao meio. Se se toma, por
sua vez, 0 segmento HB = x, tem-se que o restante AH sera igual ao lado total do quadrado,
neste caso particular, valendo 1 u.m. menos o valor de HB, ou seja, 0 segmento AH = 1 — x.
Porém, quando se realiza a dobra em que o vertice A é levado até o ponto E, ha também o
transporte do segmento AH, que, posteriormente, serd chamado de HE. Assim, HE = AH,
pois HE surge do transporte de AH pela dobradura. Dessa forma, tem-se todos os lados do

triangulo HBE em funcéo de x e, se se recorre ao Teorema de Pitagoras, € possivel chegar a

~ 3
concluséo de que x = 5

2 . . , , -
Para comprovar o valor de 3 descrito no teorema, ainda é necessario levar em conta 0s

triangulos HBE e ECJ. Pode-se dizer que eles sdo semelhantes, pois, ao ser comparada a soma

de seus angulos internos com o angulo raso centrado em E, nota-se que todos os angulos dos
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tridngulos sdo congruentes, ou seja, € valido o caso angulo-angulo. Por fim, basta estabelecer
N C] EC : .
as relacdes de semelhancas entre os lados % e — para concluir que a medida do segmento

C] = g justamente o0 que se queria demonstrar.

Figura 21 — Imagem de referéncia para a demonstracéo do Teorema de Haga

0 '/\; :

Fonte: Elaborada pela autora.

Depois das investigacdes dos grupos e de chegarem a uma conclusao, foi brevemente
discutido cada caminho tomado para a elaboracdo de uma demonstracdo. Em seguida, foi
proposto explorar o que aconteceria com a divisdo do lado se, desta vez, a dobra inicial fosse
em um quarto do lado, ou em um oitavo, etc., buscando incentiva-los a pensar em uma
generalizacdo do teorema. A generalizagdo do Teorema de Haga, como apresentado pelo
proprio autor (HAGA, 2008), estabelece uma relacdo entre 0 nimero de divis@es iniciais do
lado do quadrado e o segmento CJ.

No caso anterior, o vértice A foi levado ao ponto médio do lado do quadrado, sendo C/

igual a § Porém, se o vértice A for levado a um quarto do lado do quadrado, o segmento CJ
passara a valer % Ja no caso do vértice A ser levado a um quinto do lado do quadrado, o CJ

;2 . . ~ 7 1 2 . .
valera - € assim por diante. A relacdo é de ~ - evidenciando que uma folha de papel

pode ser dividida em qualquer nimero de partes iguais que se desejar*. Além disso, todos 0s

segmentos formados pelo papel dobrado podem ser encontrados em funcdo da divisdo inicial,

“4 Deve ser considerada a espessura do papel para a divisdo em um ndmero grande de partes iguais.
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assim como demonstra Haga (2008) ao generalizar seu teorema. Tal generalizacdo é

exemplificada na Figura 22.

7

[y2]

[ys]

[y4]

[!I.'.]
[yel

Figura 22 - Generalizagdo do Teorema de Haga

A: ennnenees 1= x .

.'(‘
Fig. 1.7 ) to ys indicates the other various lengths.
By the Pythagorean relation on ADEF, 2% + 7 = (1 — )% So

1 -2 (14+z)(1—-2x)
n = —~ .

2 2 :
Since AAHE is similar to ADEF, then 1”' == o
e 1
op Y2
Y2 = .
l+z
Also from similar triangles AAHE and ADEF, we obtain
Y2 T o x?
ys l—zlx'so"“_ 142"

Since FG and EC are perpendicular, ACKF and ACDE
are similar. Therefore /DEC and ZKFC are congru-
ent; so also ACDE and AGJF. So FJ = z. Therefore
(1-2)*

Ya=JdC=1-(n+z)=—

2r (1 -z)?
l+z ' 2 )

By the Pythagorean relation on AGJF, ys = VFJ? +JG? =
vVt + 1.

Since yo +ys +ys =1, ys =1 - (

Fonte: Adaptado de Haga (2008).

Para que os participantes explorassem e pensassem sobre a generalizagéo, foi sugerido

aos grupos que utilizassem o GeoGebra. Porém, embora alguns tenham optado pelo software,

outros permaneceram com experimentos no papel. Foram feitas questdes a respeito da

existéncia de regularidade entre o nimero inicial de divisdes e o valor de CJ, sobre se seria

possivel realizar a divisdo de um lado do quadrado em n partes iguais €, se sim, como

chegaram a essa conclusdo. As respostas foram discutidas e uma construcdo dinamica da
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versdo generalizada do teorema, feita no GeoGebra, foi apresentada aos participantes, como
mostra a Figura 23.

Figura 23 — Generalizagdo do Teorema de Haga, construido no GeoGebra *°

D

D ! [

L]

Note que,

w

EB divide o lado BCem = = 0.5

()]

: C divide o lado DC em = = 0.67
Desljze o ponto 6

A B

Fonte: Elaborada pela autora.

Por fim, foi apresentado o software Ori-revo, de Jun Mitani. Nele, as principais
construcdes possiveis envolvem a divisdo de um quadrado qualquer em n partes iguais, ou
seja, justamente o que é feito por meio do primeiro Teorema de Haga e sua generalizagdo.
Outros exemplos de softwares e sites foram indicados e destacados aos participantes como
possiveis abordagens para a producéo dos videos.

** Disponivel em: <https://www.geogebra.org/m/rawrgnfu>. Acesso em 08 nov. 2020.


https://www.geogebra.org/m/rawrgnfu
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Figura 24 - Alguns slides do segundo mdédulo

HAGA, K. Origamics:
mathematical
explorations through
paper folding. World
Scientific, 2008.

e | Primeiro Teorema de Haga

TR s /N Seja um quadrado de vértices A, B, C, D. Se
4 . . o 48 Vg realizarmos uma dobra em que o vértice A
1 \ ( eQ‘ e b rO coincida com o ponto médio do segmento BC,
= o entdo o lado AD cortard o lado CD em um ponto
[ . , J tal que a disténcia entre C e J é igual a dois

— : /’ tergos do lado do quadrado

Adaptado (p. 1)

Vamos por partes...

Fonte: Elaborada pela autora.
4.2.3 Mddulo 3: Construcao de poliedros de Platdo de face triangular

Neste encontro, foi dobrado um origami mais elaborado, o tetraedro vazado, criado
por Thomas Hull. A dindmica e a construgdo foram baseadas na atividade 16 do livro “Project
Origami: Activities for Exploring Mathematics”, de Hull (2013). Para dobrar esse origami, foi
necessario recorrer ao Teorema de Haga (em duas folhas de papel quadradas), o qual foi
descrito no material entregue aos participantes. Nele, foram propostos dois caminhos para a
construcdo, e os estudantes puderam escolher entre o diagrama com 0 passo a passo e 0 QR
Code de um tutorial em video. Outra opcao foi acompanhar as instrucdes da pesquisadora
sobre como fazer o tetraedro. Cada participante escolheu 0 meio que melhor se adequava as
suas necessidades e a maioria decidiu acompanhar com a pesquisadora.

Durante a execucdo das dobras, os participantes dialogaram e contaram histérias de
suas experiéncias em sala de aula, envolvendo Artes e Matematica. Apos sua realizagdo,
foram apresentadas algumas possibilidades de construgdes com o mesmo principio da
dobradura feita anteriormente, como a elaboragéo de octaedros e icosaedros. Em seguida, uma
discusséo foi iniciada acerca das alternativas para se utilizar dobraduras em sala de aula e de
quais as potencialidades matematicas dos origamis. Por fim, o médulo foi encerrado com a
apresentacdo de diversos videos envolvendo origami e Matemética*® para que pudéssemos
discutir os critérios de avaliacdo das producdes audiovisuais dos participantes da pesquisa e

lhes dar ideias.

*® Foram assistidos alguns videos no terceiro encontro. A lista completa deles pode ser consultada no Apéndice
B.
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Figura 25 — Alguns slides do terceiro modulo
@rigami

HULL, T. Project
o-ag Origami: Activities
for Exploring
Mathematics. New
York: CRC Press,
2012.

Activity 16
FIVE INTERSECTING TETRAHEDRA

For courses: geometry, math for liberal arts,
calculus, multivariable calculus

Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.4 Mobdulos 4 e 5: Producéo de videos digitais

O quarto e quinto modulos foram destinados a producédo de videos, os quais deveriam
ser feitos em duplas e envolverem origami e Matematica. Os critérios de avaliacdo foram
debatidos em sala e convergiram para a producdo artistica, clareza e objetividade matematica,
isto é, para a maneira como o conteldo € exposto e para sua coeréncia, ndo devendo contar
com inconsisténcias matematicas. Uma das discussdes que se estendeu foi em relagdo a
duracdo do video. Os participantes argumentaram que um video curto ndo permite
desenvolver muitas ideias, a0 mesmo tempo que um video longo se torna cansativo. Diante
desses argumentos, decidimos estipular o tempo maximo de 10 minutos, porém, no quinto
encontro, eles voltaram a discutir sobre o assunto, solicitando que a duracdo fosse de 15

minutos.
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Figura 26 — Momentos da producéo de video
' -]

Para conduzir a producdo dos videos, disponibilizou-se um material em PDF,
elaborado pela equipe do Festival de Videos e Educacdo Matematica e encontrado no site
oficial do evento, no qual sdo apresentadas orientacfes e dicas sobre como produzi-los. Além
dos arquivos em PDF, foi compartilhada uma pasta no GoogleDrive que continha arquivos
com instaladores de softwares livres, como o HitFlim Express*’, o Open Broadcaster
Software (OBS Studio)*®, o Ori-revo*® e 0 GeoGebra™.

Os participantes formaram quatro duplas de sua escolha, que, durante os modulos,
elaboraram roteiros, gravaram e editaram suas produgfes. Foram feitos quatro videos

(apresentados no Quadro 3), exibidos no sexto encontro.

*" HitFlim Express é um editor de videos gratuito. O download esta disponivel em: <https://fxhome.com/hitfilm-
express>. Acesso em: 08 nov. 2020.

8 Open Broadcaster Software é um programa de streaming e captura de tela. Para o download, acessar:
<https://obsproject.com/pt-br/download>. Acesso em: 08 nov. 2020.

Ori-revo é um software dinamico de origami, que permite a criacdo de crease patterns por meio da construgédo
de segmentos e da varredura rotacional. O software foi desenvolvido por Jun Mitani e esta disponivel para
download no site: <http://mitani.cs.tsukuba.ac.jp/ori_revo/>. Acesso em: 08 nov. 2020.

%0 GeoGebra é um software livre de Matemética dindmica, que articula Geometria, Algebra, Gréaficos e
Planilhas. Pode ser baixado ou utilizado online no site: <https://www.geogebra.org/>. Acesso em: 08 nov. 2020.


http://mitani.cs.tsukuba.ac.jp/ori_revo/
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Quadro 3 — Videos produzidos

Produtores Titulo Duracéo (mm:ss)
Carol e Diego Teorema de Pitagoras: demonstracdo por origami 09:34
Yves e Natalia Raz&o aurea com dobradura 11:40
Lais R. e Hercules | Tetraedro: que bicho é esse? 05:12
Fabricio e Lais E. | Bissetrizes geradoras de um ponto 12:39

Fonte: Elaborado pela autora.

4.2.5 Mdbdulo 6: Apresentacao e discussao dos videos produzidos

No sexto e ultimo encontro, os videos produzidos foram apresentados e discutidos pela
turma. O primeiro a ser exibido foi 0 “Teorema de Pitagoras: demonstragio por origami”".
Nele, como o proprio titulo sugere, é enunciado o Teorema de Pitdgoras e mostrada uma
verificacdo, por meio da dobradura, da relagdo a?> = b? + ¢ quando os catetos ‘b’ e ‘¢’ sdo
iguais. Para isso, é exposto como dobrar uma folha de papel quadrada, de forma a construir
uma argumentacdo matematica envolvendo a soma das areas dos quadrados de lado ‘b’ e ‘¢’
para a obtencdo da area do quadrado de lado ‘a’. A verificagdo ¢é feita com o corte dos
quadrados de lado ‘b’ e ‘c’ em dois tridngulos que, ao serem combinados e rearranjados,
formam o quadrado de lado ‘a’. Em seguida, ensina-se a dobrar um sapo (com o mesmo papel

quadrado usado para a verificagdo do Teorema de Pitagoras), o qual realiza um pulo de 360°.

5! Disponivel em: <https://youtu.be/eRt86Pydyjc>. Acesso em: 08 nov. 2020


https://youtu.be/eRt86Pydyjc
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Figura 27 — Alguns frames do video “Teorema de Pitagoras: demonstragdo por origami”

Fonte: Elaborada pela autora.

Em seguida, o video assistido foi 0 “Razio durea com dobradura™?. Nele, expde-se 0
retdngulo de ouro em relagdo a razdo aurea e mostra-se a presenca de ambos na natureza e em
diversas areas do conhecimento. Depois de explicar brevemente o que é origami, o retangulo
de ouro é construido por meio de dobradura, e suas dobras sdo acompanhadas por diagramas
na parte superior direita da tela. Além disso, cada uma delas € expressa e interpretada
matematicamente. Por fim, é realizada a demonstracdo de que a razdo das medidas do
retangulo obtido pela dobradura € igual a razdo aurea, justamente a lei de formacdo de um
retangulo aureo.

Mesmo ndo sendo a intencdo inicial da dupla que o produziu, apds correcdes e
adaptacdes, outra versdo desse video® foi enviada pela pesquisadora e pelos dois autores para

o IV Festival de Videos e Educacdo Matemaética.

52 Disponivel em: <https://youtu.be/FbS4IrCc1uE>. Acesso em: 08 nov. 2020.
53 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=qQCy507eRKk>. Acesso em: 08 nov. 2020.


https://www.youtube.com/watch?v=qQCy5O7eRKk
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Figura 28 — Alguns frames do video “Razdo durea com dobradura”

yix = 1,61803398875...

Bissetriz do angulo BAE

Fonte: Elaborada pela autora.

O terceiro video visto pela turma foi o “Tetraedro: que bicho & esse?”, que comeca
com uma animacao de um professor, enunciando o que sera feito nele, a saber, a construcao
de um tetraedro. Na sequéncia, é realizada uma breve discussdo sobre o que é uma piramide,
destacando, em especifico, o tetraedro e alguns de seus elementos. Rapidamente, sdo
mostrados 0s poliedros de Platdo e, depois da explicacdo do que € origami, propde-se a
construcdo de um tetraedro por meio de dobradura. Para isso, é retratado o passo a passo de
sua elaboragdo com uma Unica folha de papel quadrada. Por fim, prova-se que as faces da
piramide feita com origami sdo tridngulos equilateros, caracterizando, assim, um tetraedro
regular, um poliedro de Platdo. O video se encerra com um incentivo a dobradura dos demais
solidos platonicos.

> Disponivel em: <https://youtu.be/pZ1IpekeZCQ>. Acesso em: 08 nov. 2020.
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Figura 29 — Alguns frames do video “Tetraedro: que bicho é esse?”

[Poli s de Platao
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Fonte: Elaborada pela autora.

Para finalizar, foi apresentado o video “Bissetrizes geradoras de um ponto”>>. Nele, 0s
participantes expdem como podemos obter um ponto somente tragcando bissetrizes, ou seja,
partindo de um paralelogramo, mostram como €é possivel obter um Unico ponto de intersec¢ao
de todas as bissetrizes.

O video é iniciado com a dobra dessas bissetrizes em um paralelogramo qualquer e,
para tanto, é destacado como fazé-la e o que isso significa. As intersecces dos segmentos
dobrados formam um reténgulo, que é cortado. Em seguida, repete-se 0 processo, cujas
interseccdes produzem, dessa vez, um quadrado. Repetindo tal acdo com o quadrado, percebe-
se que as bissetrizes de vértices opostos se coincidem, gerando, assim, um ponto no centro
dele. Por fim, apresenta-se uma demonstracdo geométrica de que o poligono formado pelas

bissetrizes de um paralelogramo qualquer é de fato um retangulo.

% Disponivel em: <https://youtu.be/3bjz5N4Hvx4>. Acesso em: 08 nov. 2020.
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Figura 30 — Alguns frames do video “Bissetrizes geradoras de um ponto”

7

™ =
r ot
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Fonte: Elaborada pela autora.

Depois da exibicdo de cada video, os participantes do curso de extensdo apresentaram
sugestBes e criticas as producbes dos colegas. Diante delas, o prazo para entrega foi

prorrogado por mais duas semanas.
4.3 PRODUCAO DOS DADOS

Os dados desta pesquisa foram constituidos a partir das gravaces das sessdes do
curso, das anotacdes da pesquisadora nos didrios de campo, das mensagens trocadas via
WhatsApp®®, dos videos produzidos pelos participantes e de suas anotacdes. A gravacdo dos
maodulos ocorreu com duas cameras, disponibilizadas pelo Grupo de Pesquisa em Informatica
e outras Midias e Educagdo Matematica (GPIMEM), com um celular, utilizado como
gravador de voz, e com um computador, contendo webcam e o software de captura de tela
Open Broadcaster Software (OBS Studio). Todo grupo formado durante o curso foi gravado
individualmente por meio de um dos aparelhos supracitados. Cada dispositivo foi posicionado
estrategicamente, pensando em captar as discussfes dos participantes de cada grupo
especifico.

Todos os integrantes da pesquisa permitiram que as sessdes do curso de extensao

universitaria fossem gravadas e transcritas®’. Além disso, autorizaram a divulgacdo de seus

% WhatsApp é um aplicativo de mensagens de texto, chamadas de video e voz.
57 0 modelo de carta de consentimento assinada por todos os participantes pode ser consultado no Apéndice C.
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nomes e a utilizacdo das imagens e dos videos produzidos, bem como das discussdes e
interacOes realizadas durante o curso.

Cada grupo foi gravado separadamente e sem interrupcdes. Porém, ocorreu uma
complicacdo técnica no quinto modulo, em funcdo de um dos auxiliares de gravacdo ter
tropecado na extenséo que ligava uma das cameras, ocasionando a perda total do registro feito
até o momento do incidente. Fora isso, todas as filmagens foram transcritas integralmente,
considerando que, de acordo com Maria Bicudo (1994), na pesquisa com abordagem
fenomenoldgica, a investigacdo do fendmeno se da a partir de volta-se para 0 que se mostra,
ndo ocorrendo no primeiro olhar, mas sim nas diversas tentativas de compreender o que esta
sendo interrogado pela pergunta de pesquisa.

Sendo assim, para buscar compreender a producdo matematica dos participantes do
curso, foi necesséria a transcricdo integral das interacdes dos envolvidos antes do inicio da
andlise. Além das falas, foram descritos os movimentos de dobra, alguns dos gestos dos
estudantes e 0s momentos de empolgacdo e frustracdo. Serdo considerados também os quatro
videos produzidos pelos participantes para a discussao das categorias abertas.

O primeiro passo para observar rigorosamente os dados, seguindo as instrucbes de
Martins, Boemer e Ferraz (1990), foi a leitura e releitura atenta dos arquivos transcritos. De
acordo com Fini (1994), durante o processo de leitura, algumas expressdes significativas dos
participantes devem ser destacadas, procurando constantemente esclarecer a pergunta diretriz.
Assim, respeitando os preceitos da analise com abordagem fenomenoldgica, na busca por
respostas a pergunta que orienta o trabalho, algumas falas foram definidas como Unidades de
Significado (U.S).

As U.S. foram identificadas levando em conta o encontro e a fala significativa do
participante. Por exemplo, a identificagdo “E2 N9” corresponde a uma das falas escolhidas
como significativas na expressdo da Natalia e o codigo “E2” indica que o enunciado foi
extraido da transcricdo do segundo encontro; a abreviagdo “N9”, por sua vez, refere-se ao fato
de se tratar da nona fala destacada na expressdo da estudante. Os codigos das falas foram
definidos por meio das iniciais dos nomes ou sobrenomes dos participantes: Carol (C), Diego
(D), Fabricio (F), Hercules (H), Lais E. (E), Lais R. (R), Natalia (N), Yves (Y) e pesquisadora
(P).

Ap0s a identificacdo e organizacdo das Unidades de Significado, as falas significativas
foram explicadas pela pesquisadora, visando a esclarecer o contexto e o sentido do que foi
comunicado pelos participantes. Por Gltimo, foram constituidas as ideias nucleares, isto é, as

ideias centrais de cada uma dessas expressdes definidas como Unidades de Significado. Esse
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processo é chamado de andlise ideografica e a sua producdo com detalhes pode ser consultada
no Apéndice D. Como exemplo dele, segue um recorte no Quadro 4.

Quadro 4 - Recorte da analise ideogréfica

Ident. Unidades de Significado Explicacdo da pesquisadora Ideia nuclear
E1 Y3 |P.: Pega a parte fechada e entdo (O participante esta atribuindo Atribuir linguagem
leva 14 no meio. linguagem matematica ao que |matematica.
Y.: Ou seja, vai formar esse foi expresso pela
tridngulo aqui. pesquisadora. Ele busca outras
formas de dizer a mesma
coisa.

E2 R23 Por isso a reflexdo da reta |A estudante esta justificando Justificar resultado
também ndo deu, porque a gente jgue a  ferramenta  do |inesperado.

precisa da reta para poder GeoGebra  “reflexdo, em
refletir. Mas ai, como que a [relacdo a uma reta” ndo estava
gente faz a reta da reflexdo? sendo utilizada de forma
correta, pois a dupla ainda ndo
possuia o eixo de reflexdo.

E3_ N1 |N.: Olha que legal que ficou, |A participante esta observando [Observar congruéncia
aqui ¢ o mesmo tamanho que |que as duas dobras feitas sdo entre dobras.

aqui [referindo-se as dobras]. E fcongruentes e favorecem a
um jeito de construir um fconstrucdo de  tridngulos
triangulo. isdsceles.

Y.: IsOsceles.

N.: ndo é? Um jeito muito legal
de construir.

E4 D2 |C.: Tem que ser no papel, ndo Os participantes discutem que Discutir elementos
pode ser digitado? o video ficaria “mais bonito” lestéticos do video.

D.: Pode. Mas acho que, caso os textos fossem escritos
andando assim [movimentando |no papel e ndo digitados em
as maos], acho que ficaria mais [fonte Times New Roman.
bonito do que colocar um texto
assim ‘tum’ [onomatopeia de
aparecimento repentino]. Times
New Roman ‘tum’.

E5 H5 |E, para a proxima aula, o |O estudante esta elencando as [Elencar as principais
principal é montar e mostrar que f@atividades principais e fatividades para planejar
€ um equilatero. Vamos tentar pensando em um plano ja produg&o.

fazer. estratégico.

E6 E3 [E.: Eu ndo sei cortar direito, da |A participante esta destacando |JArgumentar sobre a
muito trabalho. Vocé tem que [que considera importante ndo [importancia de
cortar para acelerar, mas eu ndo (descartar pedacos dos videos explicitar 0 processo
queria jogar fora. gravados, pois, desta forma, o completo de construcdo
Y.: Tem coisa que é dificil espectador assiste ao processo de um origami ou de
mesmo [de dobrar e demonstrar], completo, seja ele complexo uma demonstracao.
gue é bom vocé deixar porque jou simples.
sendo fica parecendo que a
pessoa dobrou e foi. E na
verdade é super dificil.

E.: E tipo isso, agora a gente vai
dobrar as bissetrizes e fazer a
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mesma coisa nas outras trés. Se
eu escuto isso em video, eu ja
falo assim: ‘esquece’. Ai eu
preferi deixar assim, pelo menos
a pessoa Vvé tudo que aconteceu.
SO acelera a velocidade.

Fonte: Elaborado pela autora.

No quadro acima, apresento a terceira fala significativa de Yves, ocorrida no primeiro
encontro, bem como a explicacdo do que é expresso pelo participante e a ideia nuclear da
Unidade de Significado. O mesmo € realizado com as todas as outras falas. A partir da
definicdo das ideias nucleares, inicia-se a analise nomotética, que, partindo da analise
ideogréfica, consiste, segundo Machado (1994, p. 42), na agdo do “pesquisador [de] busca][r],
entdo, determinar quais aspectos das estruturas individuais manifestam uma verdade geral”.
Estabelecendo convergéncias entre as ideias nucleares, surgem as categorias abertas, que
permitem dizer dos modos gerais do fendmeno investigado. Dessa forma, as ideias centrais
presentes na analise ideografica foram lidas e reorganizadas, de modo a evidenciar suas
semelhancas e, a partir disso, trés categorias de convergéncia puderam ser constituidas, como

mostrado no Quadro 5. A analise nomotética detalhada encontra-se no Apéndice E.

Quadro 5 — Recorte da analise nomotética

Ident. Ideia nuclear Convergéncia

E1 R6 |Observar e identificar formas geométricas.
E2 R31 Generalizar termos ge uma sequéncia; estipular expressdo que reja os
- termos de uma sequéncia.
E3_F1 |Buscar compreender erros.
Concluir que estratégia escolhida ndo é eficiente para a solu¢do do
E3 Y13
- problema.
E4 Y8 | Sugerir verificacdo por meio de medida de segmentos.
Verificar, por meio da sobreposi¢do do papel dobrado na tela do
E4 N16 ~
- computador com construcdo no GeoGebra.
E4 H20 | Questionar e interpretar os resultados obtidos.
E5 RS Argumentar~ que a prova possibilita 0 convencimento, mas ndo é uma
- demonstragdo matematica.
E6 Y1 |Criticar uma demonstracdo apresentada em um livro e reelabora-la.
E6 H1 Destacar uma troca de termo por conta da falta de rigor matematico
- apresentado na prova.

Provas
Matematicas

Discutir e criticar as setas utilizadas para representar os passos da
construcdo de um origami.

E2 R1 |Justificar a construcdo, recorrendo a dobradura.

E2 H3 | Apresentar estratégias para solucéo, recorrendo a dobra.

E2 C1 |Experimentar possibilidades de dobras.

E2_R19 |Observar que a construcdo ndo é similar ao que foi dobrado.

E2_R22 | Buscar compreender os fundamentos matematicos que geram a dobra.

E1 R4

Pensar-com-
dobras-no-papel
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E3 Y9 |Elaborar estratégias para a construgdo de um origami.
E4 N7 |Investigar formas de representar as dobras no GeoGebra.
E4 Y10 |Relacionar dobradura a simetria de reflexdo.
E5 R3 Justificar_ Que, por meio da dobra feita, é possivel observar
- sobreposi¢éo de segmentos.
E1 E3 |Defender que o video permite visualizar todo 0 movimento de dobra.
E4 N2 EIencar_ prioridades para a producdo do video; Sugerir planos
- alternativos em caso de problemas.
E4 N15 Buscar solucbes para que o contetdo apresentado no video ndo seja
- incoerente.
E4 N18 | Discutir a escolha da cor do papel utilizado no video.
E4 N20 Enfatizar que é necessario compreender a demonstracao antes de gravar Producéo de
- 0 video. videos
E4 H23 | Elaborar roteiro do video.
E5 D4 |Pensar em como expor textos na tela do video.
E6 D1 |Pensar em estratégias para filmar, articulando diversos recursos.
E6 R1 |Lidar com imprevistos.
E6 E2 Escolher tema do video com base em um problema de interesse da

dupla.

Fonte: Elaborado pela autora.

Ainda segundo Fini (1994), as convergéncias dao origem as categorias abertas. Em

geral, na analise com abordagem fenomenoldgica, tais convergéncias revelam uma

perspectiva do fendmeno, neste caso a producdo matematica, e a discussdo das referidas

categorias possibilita ao pesquisador apresentar respostas para o interrogado. Por essa razéo,

na proxima secdo, serdo discutidas as categorias abertas, em que busco articular as

experiéncias vividas, as producfes de videos e as referéncias tedricas para discorrer sobre o

que foi produzido pelos estudantes durante o curso de extensao.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Nesta secdo, sdo analisadas as trés categorias abertas, a saber, “Provas matematicas”,
“Pensar-com-dobras-no-papel” e “Produgdo de videos”, surgidas das convergéncias de ideias
nucleares no movimento de analise com abordagem fenomenoldgica, cuja discussdo tem a
intencdo de apresentar respostas para a interrogacdo: 0 que se mostra acerca da producéo
matematica quando sdo propostas atividades envolvendo origami e producdo de videos em

um curso de extensao universitaria?

5.1 PROVAS MATEMATICAS

As ideias que compdem a categoria ‘“Provas matematicas” dizem respeito a atitude de
argumentacdo, ao desenvolvimento de demonstracfes, a discussdo acerca das estratégias
escolhidas para resolver problemas, aos métodos utilizados para verificar e provar a
veracidade de informacoes e as distintas maneiras de defender uma proposicéo.

Regularmente, os participantes do curso analisavam as formas geométricas criadas ao
dobrar o papel, procuravam maneiras de integrar o contedo as suas praticas em sala de aula,
bem como tentavam observar alguns padrdes e elementos matematicos nos origamis
dobrados. Por exemplo, ap6s dobrar a pajarita, Lais R. e Hercules se perguntaram quantos
tridangulos havia na figura e o que poderiam fazer com o objeto em uma aula de Matematica.
Esse olhar para o origami, buscando identificar aspectos matematicos, motivou discussfes

sobre formas geométricas, simetria e combinacdo, como explicita o trecho:

Lais R.: Ah! E tem outra aqui, olha. Um, dois, trés, quatro, cinco, seis, sete e 0ito
[contando o nimero de lados da figura]. Um octdgono regular, tanto dentro quanto
fora.

Hercules: E quando vocé faz aqui [estrela] também dé& [um octdgono], olha.

Lais R.: O octégono?

Hercules: Néo, ddo seis. Da um hexagono.

Lais R.: D4 um hexagono?

Hercules: Olha, um, dois, trés...

Lais R.: N&o, séo oito.

Hercules: ...Quatro, cinco, seis, sete, oito. E oito mesmo. Entdo sempre vai dar
octégono.

Lais R.: Sempre, sdo oito pecas, ndo é? [EL_R7].
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Os estudantes do curso se atentaram as formas geométricas geradas pela dobradura da
shuriken de oito pontas e, por se tratar de um origami dinamico®, observaram os diferentes
poligonos convexos formados ao manipularem a estrela, como ilustra a Figura 31. Lais R. e
Hercules contaram os lados e perceberam que os poligonos gerados seriam sempre octdgonos,
pois, para a construgdo do origami, foram utilizados oito pedacos de papel, raciocinio este
também utilizado na contagem das pontas da estrela. Entretanto, eles notaram que nem todas
as figuras apresentavam oito pontas, como o segundo e o terceiro casos ilustrados na Figura
31. A dupla iniciou uma discussdo para pensar 0 que ocorreu em relacdo as pontas, a qual foi

interrompida pelos colegas que solicitaram ajuda para finalizar a constru¢ao do origami.

%8 Os origamis dinamicos s&o aqueles que permitem a manipulagéo, alterando sua forma inicial.
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Figura 31 — Octogonos na shuriken

No entanto, nem todas as afirmacgdes foram garantidas apenas por meio da observagéo
dos objetos dobrados e dos vincos no papel. Para verificar o Teorema de Haga, por exemplo,
foi sugerido que os estudantes dobrassem as partes do segmento umas sobre as outras,
possibilitando visualizar se o lado do quadrado havia sido dividido em trés partes iguais.
Entretanto, mesmo sobrepondo 0s segmentos quase perfeitamente, os participantes nao
puderam afirmar com certeza se a sequéncia de passos realmente demarcava o segmento em
partes iguais. Houve certa desconfianga, pois a dobradura de alguns deles ndo ajustou os trés

segmentos de maneira precisa.
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Yves: Tem que suspeitar [E2_Y2].
Lais R.: Eu j& tentaria fazer matematicamente. Tentado encontrar uma figura
[E2_Ad].

Yves enfatizou que s6 a sobreposicdo ndo garante a congruéncia dos segmentos e que
a turma deveria “suspeitar” da afirmacdo expressa pela tese do teorema. Lais R. também
desconfiou e sugeriu “fazer matematicamente”, ou seja, fazer a verificacdo recorrendo a
certezas e analisando as figuras geradas pelas dobras, podendo utilizar como argumentos 0s
axiomas de Huzita-Hatori e o0s conhecimentos de Geometria. Nesse caso, como a
sobreposicdo dos segmentos ndo foi suficiente para garantir que o papel tivesse sido dividido
em trés partes iguais, 0s estudantes buscaram formas para provar o teorema, tal como destaca
Mazzi (2018) quando afirma que as provas sdo artefatos utilizados na busca da verdade,
podendo ser por meio de uma testemunha, de um dado cientifico, de um documento, de uma
demonstracgéo, entre outros.

A demonstracdo por meio de argumentos matematicos foi a forma utilizada para
provar o Teorema de Haga, pois foi proposta pela pesquisadora ao apresentar o problema.
Porém, na producdo dos videos, os estudantes se valeram de termos distintos para explicitar a
maneira como haviam pensado, para defender suas ideias. Eles mencionavam palavras e
expressdes como “prova”, “demonstragdo”, “prova visual”, “meio que uma prova”, “mostrar”

e “mostrar matematicamente”. Por exemplo:

Lais R.: Sabe o que eu pensei aqui. Olha aqui para ver se dd uma luz. Sabe quando a
gente pega um tridngulo corta e depois encaixa 0s angulos...
Hercules: Mas ai vocé esta mostrando e ndo demonstrando [E4_H18].

Lais R. estava apresentando uma ideia para tentar demonstrar que os triangulos
formados pela dobradura do tetraedro eram equilateros. A proposta era comparar e alinhar trés
angulos gerados pelas dobras para formar um angulo de 180°, o que possibilitaria concluir que
a soma dos angulos é, de fato, 180° e, como eles sdo congruentes, cada um mede 60°,
caracteristica de um triangulo equilatero. Porém, Hercules argumentou que este método néo
“demonstra”, mas “mostra” que os angulos sdo iguais a 60° € que essas duas coisas sdo
diferentes.

Também foi recorrente no curso a questao da “prova visual”:

Fabricio: Esta muito poluido, mas acho que vocé vai entender. E um negdcio, meio
que uma prova. E meio que uma prova. Sé que visual, ndo é? [E4_FS8].
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Da mesma forma:

Diego: Entdo, se a gente recortar, da para mostrar que isso forma o quadrado.
Carol: E visual. Mas a gente vai precisar assistir um video para aprender a explicar.
N&o sei se ficou bom [E4_C2].

Diego e Carol mencionaram que a prova em questdo tinha caracteristica “visual”, isto
é, que recorria a observacdo das figuras, levando em conta, nesse caso, as areas dos quadrados
sendo sobrepostas. Um exemplo acerca da prova visual (HANNA, 2000) foi abordado no

video “Tetraedro: que bicho ¢ esse”.

Hercules: VVocé sabe que se vocé pegar e juntar esse vértice com esse veértice, isso
comprova que ele é lado, lado. Ai, se esses trés lados sdo congruentes, ele tem trés
lados congruentes, entdo a gente s6 tem que provar que esses trés lados séo iguais.
Se eu conseguir provar que esse tem a mesma medida que esse, dobrando aqui, eu
posso fazer assim, olha, s6 dobrando [E5_H6].

Lais R.: Sobreposi¢do.

Hercules: Sobreposicéo. Entdo, olha, quando eu sobreponho aqui, eu consigo provar
sobrepondo, que esse lado € igual a esse, e, quando eu sobreponho aqui, esse é igual
a esse. Entdo, aqui, ja me garantiu que esses dois sdo iguais e esse daqui é comum.
Pronto, ja garanti [E5_R3].

Lais R.: Eu acho que a gente podia fazer igual aula passada, a gente chega que ele é
isdsceles [E5_RA4].

Hercules: Mas da para fazer assim, olha, quando a gente dobra aqui, esse tem a
mesma medida que esse e essa aqui também.

Lais R.: Mas esse a gente ndo sabe nada.

Hercules: Mas eu posso sobrepor esse lado a esse também se eu quiser.

Lais R.: Vocé tem aquela demonstracao que a gente fez?

Hercules: Devo ter. Olha aqui. Estd vendo? Se eu sobrepor esse lado a esse, eu
estou dizendo que esse € igual a esse.

Lais R.: Ai sim, esse ok.

Hercules: E se eu fizer esse aqui também, eu estou falando que esse € igual a esse.
Logo, todos os lados séo iguais [E5_HT7].

Lais R.: Mas ndo é matematicamente, ndo é? E origamicamente. [risos] [E5_R5].

Em funcdo do tempo, os estudantes ndo puderam rever e relembrar os passos pensados
no encontro anterior e, entédo, trocaram “demonstrar” por “mostrar”, tal como apresentado nos
recortes do video, exemplificados na Figura 32. Na primeira tentativa, os participantes
recorreram as dobras feitas na construgdo do tetraedro e concluiram que os tridngulos
formados eram equilateros, por meio dos angulos alternos, internos e opostos pelo vértice, e
pela propriedade de triangulos isosceles. Ja na segunda tentativa, a dupla se valeu da
sobreposicdo dos lados dos tridngulos, por meio de dobras auxiliares que ndo eram
fundamentais para a construgdo do tetraedro. Nesse caso, observando as dobras sendo

sobrepostas por vincos criados propositalmente, os estudantes utilizaram as marcas auxiliares,
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construidas justamente para visualizar a congruéncia entre 0s segmentos, 0 que também

poderia ser verificado medindo os lados do triangulo.
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Figura 32 — Recorte do video “Tetracdro que bicho ¢ esse?” sobre a construgdo dos triangulos

equilateros

Mostrando, com origami, que as faces de uma piramide tetraédrica regular sao
triangulos equilateros

A B C
D E F
G H |

Ao dobrarmos a folha em BH, fazemos coincidirmos os pontos Acom C e G com |,
Assim temos que os segmentos AB, BC, DE, EF, GH e HI sao congruentes.
Da mesma forma, coincidindo os pontos A com G e C com |, temos que:
Os segmentos AD, DG, BE, EH, CF e Fl também sao congruentes.

A B C

G K |

Ao dobrarmos a folha, fazendo coincidirmos os pontos D comE e F com E
obtemos os pontos J e K, que nos permite observar que

os segmentos DJ, EJ, EK E FK sdo congruentes e, por consequéncia
0s segmentos AJ, HJ, BJ, GJ, BK, IK, CK e HK também os sao.
Ao dobrarmos BG, fazemos coincidir os pontos A com K.

Assim os segmentos AB e BK sao congruentes e AJ e KJ também os sao.
Ao dobrarmos Bl, fazemos coincidir os pontos C com J.

Assim os segmentos BC e BJ sdo congruentes e CK e KJ também os sdo.
Logo, se AB é congruente a BC e BC é congruente a BJ, entao AB também é
congruente a BJ que, por sua vez é congruente a AJ.

Entdo o triangulo ABJ é equilatero, pois:
AB = BJ = A]
Com o mesmo raciocinio podemos mostrar
que os demais triangulos também sao Equilateros

Fonte: Elaborada pela autora.
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Por sua vez, no video “Teorema de Pitagoras: demonstragdo por origami”, Carol e
Diego escolheram o termo “demonstra¢do” para caracterizar a prova realizada, como mostra a

segunda imagem da Figura 33.

Figura 33 - Recorte do video “Teorema de Pitdgoras: demonstragdo por origami’
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Fonte: Elaborada pela autora.

Para isso, os estudantes enunciaram o Teorema de Pitdgoras: “Seja um tridngulo
retdngulo ABC, entdo, o quadrado da hipotenusa é a soma dos quadrados dos catetos”, e

apresentaram sua “demonstragdo” por origami. Ainda que, no video, a dupla utilize o termo
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“demonstracdo” do Teorema de Pitagoras, eles demonstram um caso especifico, em que os
triangulos retdngulos sdo também isdsceles, e cuja prova ¢é valida somente quando o cateto ‘b’
¢ igual ao cateto ‘c’.

Ja no video “Razdo aurea com dobradura”, os participantes destacam, apds relacionar
as dobras a Geometria, que podem “mostrar matematicamente” a obtencdo da razdo &urea a
partir dos passos apresentados, e, durante a resolucdo do problema, utilizam a palavra
“demonstragdo” para designar a maneira como estdo provando-a. Na producdo da dupla, é
possivel perceber que eles usam a estrutura e a linguagem comuns a uma demonstracéo, tal

como no trecho destacado a seguir:

Natalia; Como ABCD é um quadrado, sabemos que o lado BC é igual ao lado AB.
Anteriormente, nos descobrimos que o lado BC equivale a dois BE, entéo, agora,
vamos utilizar isso e fazer uma substituicdo. Se BC é igual a AB, dois BE também
vai ser igual a AB e, portanto, BE vai ser igual a AB sobre dois (transcricdo do
audio do video “Razdo aurea por dobradura™).

De acordo com Irineu Bicudo (2002), demonstrar uma proposi¢do envolve
argumentar, buscando defender sua validade a partir de outras proposicdes ja demonstradas.
Natalia e Yves apresentaram a interpretacdo matematica das dobras, isto é, as hipdteses do
problema, e, a partir delas, deduziram proposicdes até chegar a tese, ao objetivo, ou seja, ao

namero de ouro, como mostra a Figura 34.
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Figura 34 — Recorte da demonstracdo no video “Razdo durea por dobradura”

Ponto médio E do segmento BC
Vamos ver o que
obtemos geometricamente
com cada dobra

Bissetriz do angulo AEB

Dessa forma, podemos mostrar
matematicamente que realmente
obtivemos a razao aurea.

Fonte: Elaborada pela autora.

Eventualmente, mesmo depois de fazer uma prova, os alunos ndo se davam por
convencidos ou sentiam a necessidade de buscar outras formas para comunicar suas ideias na
midia video.

Natalia: GeoGebra poderia ser, até mesmo depois da demonstragdo, que é para
confirmar. Porque a gente vai falar assim, essa medida, dividida por essa medida,
como é que é medida aqui [no GeoGebra]? Tem uma ferramenta de medida, mas eu
ndo lembro mais. Mas é uma opgdo aqui. “Distancia”.

Yves: “Relagdo”? Nao sei.

Natalia: “Relagdo” também da para fazer isso. Mas vamos em distincia. Essa
distancia, dividido por essa, é igual a que a gente propds. Pode ser depois da
demonstracdo ou pode ser enquanto a gente monta. Depois da demonstracdo, para a
gente falar que é verdade, e, antes da demonstragdo, para ensinar como faz no
GeoGebra. Temos essas duas op¢des [E4_N12].
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Nesse excerto, Natalia afirmou que pretendia inserir, além da demonstragdo, uma
construcdo no GeoGebra para confirmar 0 que estavam demonstrando, ou seja, ela tinha a
intencdo de produzir uma imagem que possibilitasse a realizacdo de uma prova visual
(HANNA, 2000). Em funcdo da midia video, os estudantes pensaram em alternativas a forma
usual de provar em Matematica, isto €, por meio de uma demonstracdo que, de acordo com
Dias Filho (2020, p. 78), mesmo ndo sendo a Unica maneira para defender uma ideia, “¢
reconhecida como método principal de obtengao de verdades matematicas”.

A dupla buscou explorar outros papéis da demonstracdo, assim como propds De
Villiers (2001), recorrendo a ela como sistematizacdo e convencimento. Mas serd que a
demonstracdo somente com linguagem matematica ndo era suficiente para validar a
proposicdo? Por que os estudantes pensaram em integrar outras formas de provar? Até que
ponto uma demonstracdo matematica possibilita 0 convencimento? Quem ela convence?

Ao mesmo tempo que o0s integrantes da pesquisa necessitavam de argumentos
matematicos para defender e provar uma ideia, eles também precisavam verifica-la. A
verificacdo, neste contexto, ocorreu utilizando régua, calculadora, GeoGebra, sobreposi¢édo de
dobras e outros métodos que os permitissem confirmar a veracidade das informacbes em

casos especificos.

Natalia: AB sobre AP ¢ igual a razdo urea.

Yves: Quer testar para ver se deu certo? Aqui deu. 9,35 [medindo com a régua]
[E4_Y8].

Natalia: E essa a razdo aurea? [mostrando um niimero na tela da calculadora].

Yves: E 1,60, mais ou menos. E 1,618.

Natalia: Coloquei poténcia para ver o que dava.

Yves: [risos].

Natalia: Mas no GeoGebra deve dar certinho. Vamos fazer no GeoGebra?
[E4_N6]. [...]

Natalia: [depois de construir no GeoGebra, Natalia olhou varias vezes, buscando
comparar o papel dobrado com a construgdo feita na tela do computador] Olha, é 15
hein? [tentando sobrepor o papel a construcéo feita no GeoGebra]. Ah! Deu certo!
Nunca mais, hein? [E4_N16].

Natalia e Yves, como destacado no trecho supracitado, tentaram utilizar a régua para
medir o comprimento dos segmentos e a calculadora para realizar a divisdo, buscando
descobrir o0 numero de ouro a partir da razéo entre as medidas encontradas no papel. Mais
adiante, a dupla construiu no GeoGebra uma figura similar a dobrada e tentou sobrepor o
papel a tela do computador, de modo a verificar se 0s segmentos estavam coerentes, tanto em
relagdo aos criados na tela do software quanto aos dobrados no papel. Eles compararam as
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duas construces e se certificaram de que elas eram similares, como ¢é dado a ver na Figura
35.

Figura 35 — Posicionando papel dobrado sobre a tela do computador

Fonte: Elaborada pela autora.

Outra situacdo que motivou 0s participantes a pensarem em distintas formas de
realizar uma prova foi o problema apresentado pelo Yves sobre como construir um quadrado
com a metade da area de um quadrado dado. O problema surgiu, pois o estudante pretendia

confeccionar sélidos com volumes semelhantes na razdo dois para um*. Ele conta:

Yves: E ai, para a figura semelhante, em vez da medida aqui, por exemplo, vocé
pega um desse [um quadrado formado pelas duas dobras de mediatrizes de um
quadrado dado], vocé tira a metade aqui e vocé tem ¥4 da &rea. Ai, ela queria metade
da area. Como é que ela faz, com dobradura, metade da area do quadrado? Vocé ja
sabe isso? [E3_VY1].

Pesquisadora: A diagonal do quadrado tem que ser esse lado ai?

Yves: Exatamente.

Lais R.: Como?

%9 Vale destacar que a construcéo de solidos por meio de papéis com area na razdo dois para um néo resulta em
s6lidos com volumes na mesma razéo, assim como dividir um segmento do lado do quadrado em dois néo torna
a area do mesmo duas vezes menor, e, sim, quatro vezes.



86

Yves: Mas eu descobri isso, fazendo conta. Eu peguei assim, olha [dobrando
diagonal do quadrado]. Bom, enfim, eu j4 ndo lembro como que eu fiz para
descobrir...

Lais R.: Mas vocé quer transformar em outro quadrado?

Yves: E. Deixa eu achar a folha que eu fiz o rascunho.

Lais R.: Ele quer fazer outro quadrado com area metade.

Yves: Enfim, é. Eu sé sei que, assim, eu peguei isso aqui e fiz assim, olha. Eu medi
e tem 15 [cm], ndo é? Alias, eu peguei sulfite. Da sulfite, eu sei que tem 21 aqui
[medida do lado menor de uma folha A4]. Ai, eu falei assim: “ah, eu vou elevar 21
ao quadrado e da...”, quanto que da? Ndo lembro quanto que da.

Fabricio: 21 ao quadrado? 441.

Yves: 441, obrigado. Ai, como é metade da area, eu tenho que dividir isso aqui por
dois, ai da 200 e 20 e pouco, isso 220,5. Eu preciso tirar a raiz quadrada para saber o
lado do meu quadrado. Eu tirei a raiz quadrada, que da 14,9492 se ndo me engano.
Se eu pegar um quadrado maior aqui, vai manter a proporcdo. Entéo deve ter alguma
propor¢do desse daqui com esse [0 lado do quadrado menor com o maior]. E ai, eu
dividi 21 por isso [14,9492] e deu 1,412 ‘tananam’ [onomatopeia de continuidade],
ndo lembro o resto. Mas eu sei de cor que ¢ raiz de dois. Ai eu: ‘nossa que louco!’.
Eu peguei e falei: 0 21 deu raiz de 2 vezes 14,84 e ai esse daqui é o que multiplica o
lado do quadrado quando vocé tem a diagonal. Se vocé tem um quadrado de [lado]
‘a’, aqui vai ser ‘a’ raiz de dois, entdo, isso daqui € o ‘a’ raiz de dois. Entdo, se vocé
tiver... agora tem que ver se aqui da raiz de dois. Quando vocé pega um quadrado de
lado ‘a’ e eleva ao quadrado, vocé tem ‘a’ ao quadrado, ok, essa ¢ a area. Agora se
vocé pega um quadrado de lado ‘a’ raiz de dois, vai ser ‘a’ raiz de dois ao quadrado
a area dele, isso daqui da ‘a’ ao quadrado, raiz de dois ao quadrado que da 2...

Lais R. e Natalia: 2a2.

Yves: 2a2, que ¢ o dobro desse. Ai eu fiquei: “gente que louco”, ou seja, a gente
precisa pegar a diagonal e, para esse daqui ser o dobro desse, alias se esse daqui for,
considera que esse ¢ 0 ‘a’ raiz de dois, e para esse daqui ser o ‘a’, vocé coincide aqui
na diagonal, ai pega aqui [E3_Y2].

Para o desenvolvimento do problema, Yves calculou a drea do quadrado dado, dividiu-
a por dois e extraiu a raiz quadrada, de modo a obter o valor do lado do quadrado almejado.

Com as medidas dos lados dos dois quadrados, ele buscou relacioné-las, visando a encontrar
uma razdo entre elas, ¢ chegou ao numero /2. Tentando compreender o significado do

numero obtido, ele percebeu que a razdo entre os lados dos quadrados deveria ser 1: V2, e
que isto era 0 mesmo que encontrar um quadrado cuja medida da diagonal fosse igual a do
lado do quadrado dado. Esse excerto elucida a produgcdo matematica de Yves ao tentar
resolver o problema, pois ¢ possivel perceber o movimento de estruturar o pensamento e “toda
Vez que uma pessoa consegue organizar € reorganizar seus conhecimentos matematicos ela
passa por um momento de producdo matematica, no qual emergem experiéncias que
justificam o seu estar no mundo e caracterizam o como fazer e o saber fazer de cada um”

(SANTOS, 2006, p. 17). No entanto, era preciso pensar também em como dobrar.

Lais R.: Eu entendi as contas, mas eu ndo sei dobrar [E3_R1].

Yves: Entdo, a diagonal esta aqui. Essa aqui. Aqui mede, é, esse lado raiz de dois.
Sé que, assim, a gente ta [sic] pegando o grande e transformando no pequeno, que
vai ser o ‘a’ aqui. Entdo, beleza, eu tenho o ‘a’ raiz de dois, e para a gente achar esse
‘a’, a gente vai ter que levar esse daqui para ca, assim [lado do quadrado maior sobre
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a diagonal]. Esse lado tem que vir parar aqui. Entdo vocé faz assim, vocé coincide
esse lado nessa diagonal porque, dai, essa daqui, esse ponto que parou aqui, vou
marcar aqui. Porque dai essa diagonal vai ser a diagonal do quadrado, porque essa
medida ¢ ‘a’ raiz de dois, ndo é? Ja que eu transferi pra c4, olha. O que esta aqui,
esta aqui, é a mesma medida. Entdo, essa medida vai ser a diagonal do quadrado de

lado ‘a’, porque dai vocé pega a diagonal e multiplica por V2. Entfo, essa daqui vai
ser a diagonal desse daqui, essa diagonal que mede ‘a’ raiz de dois vai ser a diagonal
desse quadrado que vocé quer achar aqui, olha [E3_Y3].

Para construir o quadrado somente com dobras, como exemplificado na Figura 36,
Yves explicou que é necessario dobrar a diagonal do quadrado dado, cujo vinco é AC. Depois,
é preciso coincidir o lado do quadrado com a dobra diagonal criada, gerando o ponto B’, que
delimita a diagonal do quadrado com a metade da area do quadrado dado, ou seja, se

dobrarmos perpendiculares passando por B’, formaremos um quadrado com metade da area.

Figura 36 — Passos para construcdo de um quadrado com metade da area
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Fonte: Elaborada pela autora.

De fato, com essa sequéncia de passos, obtém-se um quadrado com a metade da area

do quadrado dado. Nota-se que, assim como destacado pelo estudante, se 0 quadrado tem lado

2
‘a’, sua area é a’. Entdo, o quadrado que buscamos construir deve ter area igual a % ou seja,

se extrairmos a raiz quadrada, seu lado sera igual ‘—Z e sua diagonal é justamente % V2 =a.

Assim, para construir um quadrado com a metade da area de um quadrado dado, basta criar
um outro que tenha como diagonal a mesma medida do lado do quadrado dado. Tal acéo foi
feita pelo Yves ao realizar a dobra que leva o lado do quadrado ABCD para a diagonal AC,
com vistas a encontrar o ponto sobre a diagonal do quadrado dado que marque a diagonal do

quadrado AEB'F, com metade da area, vide Figura 37.
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Figura 37 — Quadrado AEB’F com metade da area do quadrado ABCD.
D Cc

Area do quadrado ABC'D

2
Al = a"

Area do quadrado AEB'F

Fonte: Elaborada pela autora.

Apo6s o raciocinio pautado em argumentos matematicos, os estudantes quiseram
verificar se a area do quadrado encontrado era, efetivamente, metade da area do quadrado
original. Para tanto, além de medirem e compararem os lados dos quadrados, o0s participantes
tentaram, considerando a Figura 37, cortar o poligono EBCDFB' e sobrepor suas partes no
quadrado AEB'F.

Yves: Ai, eu fiz com o papel assim e medi para ver se d& certo. Fiz essa conta aqui
de volta. Esse daqui vocé tem 15, entdo tem que dar... se fizer o mesmo processo,
tem que dar 10,6 se ndo me engano. E da 10,6. Peguei a régua e medi assim. Deu
certo! [empolgado]. [...]

Pesquisadora: sabe como vocé também poderia verificar? Sobrepondo essas partes
que sobraram.

Yves: é, eu pensei isso [E3_Y5]. [...]

[Algum tempo depois, apds terminar a atividade proposta, 0s estudantes comegaram
a pensar em como sobrepor as pegas].

Yves: A hipotenusa é aqui, é fora. A hipotenusa fica para um lado.

Fabricio: Aqui. Espera gente.

Yves: S6 inverter assim.

Lais R.: Assim, olha. Esté certo.

Yves: Mas é que estd sobrando um. Eu acho que é a hipotenusa para fora porque
assim, olha, isso aqui é para demonstrar, na verdade, a soma do quadrado ou o
quadrado da soma, com Pitagoras [E3_Y10].

Fabricio: Entdo, mas a hipotenusa para fora, ela é o ‘c’, ‘h’, e 0 quadrado do ‘a’ é...
Yves: Entdo, acho que é um negdcio assim, olha. Ndo é? E ai, ndo? N&o é alguma
coisa assim?

Lais R.: N&o, o que a Carol falou é as partes. Se esse aqui é metade do quadrado
inicial, entdo vocé consegue sobrepor.

Yves: Entdo, tem que dar para sobrepor, mas o corte desse jeito vai fazer um
negocio assim.

Lais R.: Mas eu acho que vocé cortou errado. A hipotenusa nao da, porque passa do
lado [do quadrado].

Fabricio: Mas foi o corte, o corte que esta errado.

Fabricio: Mas a ideia € essa. A hipotenusa...

Yves: Mas o lado é diferente da hipotenusa [E3_F1].
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Lais R.: A hipotenusa é para fora. Mas ent#o, o corte que esta errado. E, olha, assim,
exatamente.

Yves: Para fora? Tem que formar um quadrado aqui, olha. O esquema é que esse
quadrado que forma aqui... a direcdo é a mesma, ponta, ponta, ponta. N&o, esquece o
quadrado, faz s6 os triangulos aqui. Entdo, sé que isso daqui é b2, ou, alias, isso aqui
¢ c% Aqui ¢ ‘b’, entdo esse aqui € ¢ Ai aqui vai ser... 0 ‘a’, a gente precisa achar
esse aqui? [E3_R6].

Lais R.: E. E que o meu desafio 14, de madeira, é que vocé precisa montar um
quadrado usando as cinco pecas. E ai a solucéo é essa.

Yves: Mas entdo. Aqui é a ‘a?’, aqui ¢ ‘a’ vezes ‘b’, entdo esse retangulo, alids,
entdo, ¢ um dois ab, entdo, ‘a’ ¢ o quadrado da soma. Entdo, agora eu estou vendo
Pitagoras. O Pitagoras... [E3_Y11].

Lais R.: Eu posso pegar? Estava certo aquele jeito [tentando montar o quadrado de
metade da area sobre o quadrado que cortamos]. Pensa por Pitagoras. [...] Eu tenho
um video de Pitagoras que ele faz... hum, eu ja vi na verdade. Deixa eu ver. [...]
Yves: Aqui, olha a ideia. Ai, 0 a+b ao quadrado vai ser igual a... aqui, é a+b ao
quadrado porque a gente pegou o quadrado do mesmo tamanho.

Lais R.: Aqui, olha, assiste esse video para ver se ajuda. Olha, sdo os quadrados do
jeito que a gente tem [E3_R7].

Yves: Era isso que eu estava pensando. Ai fica a?+ab, deixa eu pensar nessas
medidas. Aqui, ¢ ‘a’, aqui, ¢ b’, ai... [...]

Figura 38 — Participantes tentando encaixar as pecgas para formar um quadrado

Os estudantes relacionaram o problema de encaixar as pecas a uma das provas do
Teorema de Pitagoras (Figura 39) e cortaram-nas, imaginando que as hipotenusas seriam 0
lado do quadrado. Porém, ndo conseguiram sobrepor os dois quadrados e, com isso,

concluiram que o corte ndo era adequado.
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Figura 39 — Prova do Teorema de Pitagoras
b a

o

Fonte: Luchetta (2005).

Apdbs esse encontro, a pesquisadora buscou resolver o problema e, em outra
oportunidade, compartilhou e discutiu com os estudantes uma forma de cortar o papel que
possibilitasse a sobreposicdo das figuras (Figura 40). Durante a discussdo, Yves acrescentou
outra solucdo proposta por um amigo, que rapidamente resolveu o problema, e cuja ideia era
totalmente diferente da pensada pela turma. A solucédo era dobrar cada um dos quatro vértices
até o centro do quadrado, como mostra a fotografia enviada ao grupo (Figura 41) e, desse

modo, somente com a dobradura, seria possivel observar a sobreposicdo das figuras.

Figura 40 — Imagem feita no GeoGebra, buscando formas de cortar o papel
D C

Fonte: Elaborada pela autora.
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Flgura 41 — Foto enviada sobre metade da area de um quadrado

-------------

|

Fonte: Elaborada pela autora.

Os distintos modos de resolver um problema sdo condicionados pelas estratégias
escolhidas. Ao longo do curso, os estudantes discutiam sobre os caminhos que seriam ou nao
eficientes para a solucdo de certa situacdo. Nesse sentido, questdes como: “o que nds
precisamos provar?”, “como podemos fazer?”, “o que nos temos de informagao?”, “por que o
caminho escolhido ¢ ou nao adequado?”, foram centrais durante a elaboragdo de uma prova
ou dobradura. Delimitar a verdade dada (hipotese) e o que se pretendia concluir (tese) foi

fundamental na escolha dos caminhos para pensar e elaborar provas.

Fabricio: Eu usei a quarta proporcional. Tipo, vocé faz, calma 4, eu ndo sei se é
exatamente isso, mas enfim. Eu tracei a medida aqui do quadrado, ai, depois, eu
tracei um segmento qualquer, e marquei trés vezes e tracei paralelas. E ai, dividiu
certinho em 3 [E2_F3].

Natalia: Vocé usou a hipotese.

Pesquisadora: Vocé usou a tese.

Natalia: 1sso, desculpa [E2_N3].

A estratégia escolhida para provar o Teorema de Haga foi recorrer a conhecimentos de
Geometria Euclidiana, especificamente de Desenho Geométrico, sobre dividir um segmento
qualquer em trés partes ao tracar quatro paralelas (Figura 42). O estudante realizou 0s passos
para a divisdo de segmentos, utilizando régua e compasso®, e observou que o ponto marcado
em um terco coincidia com o ponto da dobra. Sendo assim, ele defendeu que, de fato, o

% significa dizer que ele gerou uma reta qualquer partindo do ponto C (Figura 42), marcou trés pontos
equidistantes sobre ela (M, N e 0), criou a segmento DO e tragou paralelas a este segmento passando pelos
pontos N e M, dividindo, assim, 0 segmento DC em trés partes iguais. Tal acdo possibilitou observar que o ponto
da dobradura coincidia com o ponto criado pelos passos anteriores (ponto vermelho).
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teorema era valido. Porém, Natalia contra-argumentou, destacando que a justificativa do
colega so é efetiva se se considerar a tese como verdade, ou seja, se se partir do presuposto
que, com a dobradura, o segmento é dividido em trés partes iguais. Tal consideracdo gera
uma contradicdo, pois se pretende provar que o segmento vale um terco, valendo-se de um
argumento idéntico, isto é, de que o segmento vale um tergco. Nesse caso, Fabricio verificou
que o vinco condizia com a marca criada com régua e compasso, porém este fato ndo garantia
que a sequéncia de dobras efetivamente dividia o segmento em um terco, podendo se tratar de

uma eventualidade.

Figura 42 - Divisdo do segmento em trés partes iguais, envolvendo passos com régua e
compasso

Ao ®

Fonte: Elaborada pela autora.

Outro exemplo do desenvolvimento de hipoteses e teses foi discutido por Natalia e
Yves enquanto decidiam como comunicar a demonstracdo no video. Yves destacou que a
estratégia envolvia recursos que nao foram utilizados para a construcdo da dobradura e que,

desse modo, a demonstracdo era inconsistente.

Yves: Porque a gente esta usando uma coisa que a gente ndo usou na construcdo. A
gente vai usar para demonstrar uma coisa que a gente ndo usou na construcdo para
provar a construcéo.

Natalia: Como assim?

Yves: E bom a gente usar 0s mesmos recursos que a gente fez a dobra, ai a gente
prova que a dobra esta fazendo sentido [E4_Y14].

Em outro momento, o mesmo aconteceu com Lais R. e Hercules:
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Lais R.: Eu acho que a gente ndo tem que ir por esses triangulos, Hercules, porque a
gente esta fazendo triangulos aleatérios que nem tem relagdo com a dobradura. Na
verdade, tem a ver com a dobra, mas ndo tem a ver com 0 que o exercicio pede.
Entendeu? Isso que confunde, eu acho. A gente ndo tem nem essa divisdo aqui, na
verdade, olha. Se fosse um exercicio de Matematica, ia aparecer assim, vocé tem
esse angulo e esses aqui, e acabou. Vocé ndo tem nenhuma dobradura aqui
[E2_A11].

Em ambos os trechos, os participantes defenderam que, para provar uma construcao

envolvendo dobras, é necessario partir das informacdes advindas dos vincos. Lais R. enfatizou

que o caminho planejado para a demonstracdo nédo era eficiente, pois criava triangulos

“aleatdrios”, 0s quais impossibilitavam recorrer a hipotese.

Por diversas vezes, as direcoes escolhidas ndo eram eficazes para a prova almejada:

Ou entdo:

Hercules: Eu posso chamar de z, mas ai eu vou ficar com trés variaveis. [...] Mas
ndo adiantou nada porque eles sdo iguais. Ndo vai adiantar nada. X sobre dois esta
para y assim como X raiz de dois esta para menos y. Ai cortou X, y e z [E2_H16].
[...] Olha, eu isolei z em fungdo de x e y. Agora, eu vou isolar x em funcéo de y, ai
eu volto substituindo em cascata. D& maior trabalho. [...] Grande coisa eu descobri!
Eu descobri que 2x2 ¢ igual a 2x2 [irdnico] [E2_H18].

Hercules: Entdo, isso aqui é o que me garante? VVou pegar o vermelho aqui[caneta].
Agora, vamos deduzir se aqui é alpha e aqui é alpha, entdo, eu tenho aqui 180-2a
[com ‘a’ igual a alpha], esta certo? Entdo, Se eu somar esses trés...

Lais R.: N&o vai dar nada.

Hercules: 180 -2a...

Lais R.: ... +2a =180 [risos]

Hercules: Néo da [E4_H16]. [...]

Hercules: Aqui, olha, os opostos também sdo. Os opostos pelo vértice também séo
alpha e alpha. Se aqui € alpha, aqui é alpha e aqui é 90. Aqui, eu posso fazer, olha,
nesse tridngulo pequenininho e aqui vai ser, entdo, 90-alpha para esse triangulo aqui.
Lais R.: Qual? Esse pequenininho? Entéo, ja da para descobrir o valor do alpha.
Hercules: D4. Entdo, eu tenho aqui 90.

Lais R.: N&o...

Hercules: Vai dar 180=180. Grande descoberta! [irbnico] [E4_H17]. [...]

Hercules: Eu ja descobri duas vezes que 180=180. SG se a gente trabalhar pelos
lados.

Lais R.: Isso que eu estou tentando fazer. Esse lado € igual a esse lado, pela dobra.
E esse lado aqui também é igual a esse lado aqui [E4_R11].

Diante das deducdes 180=180 ou 2x3=2x3, os estudantes buscaram outras formas de

resolver o problema. Hercules propds trabalhar, por exemplo, com os lados do triangulo, em

vez dos angulos. A mudanga de estratégia surgiu a partir do momento em que os participantes

perceberam que, pelo caminho escolhido, obtinham-se resultados que n&o permitiam avancar
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na elaboracdo da solucdo do problema. Desse modo, os “erros” os fizeram reformular e
repensar as estratégias utilizadas a principio.

O movimento de repensar estava ligado aos argumentos e as justificativas que seriam
utilizados para defender uma ideia, no caso, a tese, ou seja, 0s estudantes buscaram

fundamentar e convencer os colegas por meio de argumentos matematicos como:

Hercules: Olha, mas da para saber esses angulos aqui. Esse angulo, com esse aqui, é
complementar [...] Aqui e aqui, porque aqui é noventa [E2_H7].

Lais R.: Entdo, cada um mede 45.

Hercules: N&o necessariamente, sdo complementares, pode ser 30, 60 [E2_H8]. Eles
podem ndo ser iguais, mas sdo complementares. Se eu chamar esse angulo aqui de
“a”, vamos supor, esse daqui vai ser 90 menos “a”. Aqui, € 90 [apontando para o
vértice do quadrado B], aqui é 90 [vértice C], entdo, se aqui é “a” e aqui é 90, esse

aqui também vai ser 90 menos “a” . Se esse aqui ¢ 90 menos “a” e esse aqui também
€9 [P

¢ 90 menos “a”, esses dois tridngulos sdo semelhantes. Aqui, vai ser “a” e aqui, 90.
Esses dois triangulos sdo semelhantes [E2_H7].

Outros grupos também discutiram acerca dos angulos complementares para pensar

sobre o Teorema de Haga:

Fabricio: Assim, Natalia, 180 a soma aqui [E2_F7].

Natalia: Entdo, mas eu ndo posso dizer que esses angulos séo iguais. Quem me
garante que esses dois angulos sdo iguais? [E2_NS8].

Fabricio: Porque, aqui, quando vocé dobra assim, forma 90 graus [metade do
quadrado] [...] Exatamente, se aqui € 45 e aqui é 90, esse aqui também é 45, e esse
também [E2_F8].

Yves: Esse daqui mais esse daqui d& 90, mas ndo garante que esses dois sdo 45 cada
[E2_Y10].

Fabricio: Mas, gente, muito louco, ndo faz sentido isso. Vocé vai dividir o negécio,
vai somar e ndo vai ser 90 [E2_F9].

Yves: E, 90. [...] A soma deles d& 90 [E2_Y11].[...]

Natalia: Ndo pode dividir no meio, ndo fica igual, olha o tamanho aqui e o
tamanhéo.

Fabricio: Coloca no GeoGebra, ai. [E2_N9]. [...] Mas quem disse que nao é
metade?

Natalia: Aqui, olha, a metade seria se dobrasse o papel no meio, olha. Vou dobrar
para a gente ver [E2_N10].

Durante as discussoes, 0s estudantes visavam a defender uma ideia e convencer 0s
colegas (DE VILLIERS, 2001). Lais R. e Fabricio argumentaram que os angulos mediam 45°
cada, e Hercules, Natalia e Yves contestavam-nos, apresentando contra exemplos envolvendo
angulos de 30° e 60° como possibilidades. Em ambas as situacfes, os participantes buscavam
legitimar suas afirmaces, recorrendo a conhecimentos matematicos, como a definicdo de
angulos rasos e angulos complementares, bem como por meio da dobradura, ao afirmar que,
dobrando o papel, 0 &ngulo de 90° seria transportado. Desse modo, eles procuravam maneiras

de provar e de convencer seus pares sobre a veracidade de suas afirmacdes e, de acordo com
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Lourengo (2002, p. 4), “a melhor prova que se pode oferecer para alguém, sobre qualquer
tema, ¢ o convencimento de que o fato ¢ real”.

Nessa direcao, Fabricio propds a construcdo no GeoGebra e Natalia sugeriu dobrar o
papel e comparar as amplitudes dos angulos. Tal fato evidencia que, para provar, convencer e
justificar uma ideia, os participantes recorreram a diferentes métodos, e ndo s6 a argumentos
matematicos, sempre em um movimento, buscando compreender e produzir Matematica.

Ha indicios da producdo matematica dos estudantes nos momentos de discussao,
guando tentam defender uma ideia, quando recorrem a conhecimentos prévios, quando
mostram contra-exemplos, justificam e argumentam, visando a provar e compreender um
problema matematico, na maioria dos casos, envolvendo dobras no papel.

Os episddios destacados nesta categoria elucidam o movimento de pensar em
demonstracdo e provas visuais (HANNA, 2000), evidenciando a caracteristica do processo de
convencimento apresentado por De Villiers (2001). Isso porque os estudantes sentiram a
necessidade de explorar caminhos que envolvessem argumentos consolidados e validos para
defender e compreender uma ideia, e, nesse movimento, eles produziram Matematica ao
pensarem no problema, ao estabelecerem estratégias, ao observarem os angulos e segmentos e
ao recorrerem a conhecimentos prévios, como o Teorema de Pitagoras, a soma de angulos

internos de um triangulo, a semelhanca e congruéncia de triangulos, dentre outros.

5.2 PENSAR-COM-DOBRAS-NO-PAPEL

A categoria ‘“‘Pensar-com-dobras-no-papel” foi constituida a partir de ideias
englobando a atitude de argumentacéo, as justificativas de construgdo que recorrem a dobra, a
busca de solugdes por meio da dobra no papel, a interpretacdo matematica dos vincos, a
experimentacdo e investigacdo de diferentes possibilidades de dobras e a articulagdo entre
conceitos prévios de Matematica e origami.

Durante o curso e nas transcri¢fes, foi evidente que novos olhares em relagdo aos
origamis surgiram entre os participantes. Em diversos momentos, observavam as dobraduras,
buscando encontrar elementos matematicos, como formas geométricas ou congruéncia entre
segmentos e angulos. Ao dobrarem péassaros e shurikens, eles foram destacando as figuras
geométricas que se constituiam e, aos poucos, atribuindo uma linguagem matematica ao que
era construido. Dobrar o quadrado ao meio passou a ser expresso como “dobrar a mediatriz”.
Essa mudanca ocorreu quando os participantes comegaram a questionar e analisar a dobra que

divide um quadrado ao meio. Eles puderam visualizar que tal dobra interceptava o ponto
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médio do lado e que os angulos formados eram de 90°, caracteristicas da mediatriz de um
quadrado. Portanto, os estudantes passaram a dizer “dobrar a mediatriz”, em vez de “dobrar

ao meio”. Por exemplo:

Pesquisadora: Agora n6s temos duas partes, olha. Uma parte que é aberta, uma
parte que é fechada, e tem uma que é meio aberta e meio fechada. Nessa parte
aberta, a gente vai pegar um lado e vai levar para o meio, assim. A gente vai pegar a
parte aberta, um lado, e vai levar para o meio. [...]

Yves: O tridngulinho que forma é retangulo na linha fechada ou aberta? [E1_Y1].
Pesquisadora: Pega a parte fechada e, entdo, leva I4 no meio.

Yves: Ou seja, vai formar esse triangulo aqui [E1_Y3].

Mesmo a pesquisadora mostrando no papel, o estudante buscou confirmar a
informacdo e exp6-la de outra forma, recorrendo, para tanto, a caracteristicas matematicas
observadas ao dobrar o papel, como “o tridngulo que forma é retangulo” ou “ou seja, vai
formar um triangulo”. Comecar utilizando termos como “dobrar ao meio”, “juntar esse lado
com aquele” ou “pegar essa ponta” ¢ um aspecto apresentado por Golan (2011) quando afirma
que a linguagem matematica vai sendo integrada aos poucos, a partir das descri¢des visuais na
experimentacdo e investigacdo com o papel. A utilizacdo dessa linguagem surge da
necessidade de comunicar de forma mais clara o que estd sendo visualizado e criado, por
exemplo, o quadrado pode ser divido ao meio, tanto pela diagonal, formando dois tridngulos,
guanto por um segmento paralelo aos lados opostos, gerando dois retangulos, como ilustra a
Figura 43. Este movimento de articular as dobras no papel a termos matematicos indica que
0s estudantes passam a pensar e olhar para elas por outro viés, qual seja, pelo viés do sentido

matematico.

Figura 43 - Duas formas de dobrar quadrados ao meio

Fonte: Elaborada pela autora.
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Isso ocorreu na maioria das producbes audiovisuais dos participantes. No video
“Teorema de Pitagoras: demonstragdo por origami”, Carol e Diego intentaram realizar uma
prova visual do referido teorema, considerando, em especifico, tridngulos retangulos
isésceles. Para isso, eles mostraram como dobrar uma folha de papel quadrada, o que
possibilitou observar a relacdo a’?= b?+ c¢? (Figura 44). Tal relagdo ficou evidente ao
destacarem que, quando reorganizados, os quadrados formados pelos catetos b e ¢ se tornam
um quadrado de lado a. A verificacdo foi possivel por meio da visualiza¢do e experimentacéo
dos quadrados de lado b e c. Assim como ilustra a Figura 44, o Teorema de Pitagoras foi
validado, pois o quadrado formado pelo lado a € igual a soma das areas dos quadrados de lado

bec.

_ Figura 44 - Prova visual do Teorema de Pitagoras™

Fonte: Elaborada pela autora.

O carater visual da prova realizada pela dupla vai em direcdo ao que defendem Bettin
e Pretto (2017). Os autores afirmam que o trabalho com dobradura pode favorecer a

manipulagdo, a experimentacdo e a visualizacdo, pois permite estabelecer relagdes e

%1 Frames retirados do video “Teorema de Pitagoras: demonstragdo por origami”, entre 00:21 e 04:07.
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comparagdes com conceitos abstratos de Matematica, partindo de um material concreto, o
papel. Neste sentido, os participantes recorreram a manipulacéo e a visualiza¢do do papel, por
meio da criacdo e reorganizagdo dos quadrados de lado b e c, para a obtencdo quadrado de
lado a, buscando formas de convencer o espectador de que a expressdo a’ = b2+ ¢2 é valida.

A observacéo das configuracGes dos vincos permitiu diversas inferéncias ao longo do
curso. Porém, somente o olhar para a posi¢do da dobra ndo foi suficiente para estabelecer uma
conclusdo aceitavel em todos os casos. Natalia, ao tentar identificar angulos de 90° entre uma
dobra e a borda do papel, expressa que: “nido necessariamente ¢ perpendicular, sdo as vozes da
minha cabeca. [...] Serd? Olha como esta a dobra. Bem aqui, da certinho? [...] Acho que néo,
ndo é 90”.

A estudante reflete e comunica que a dobra parece ser perpendicular, mas que nao
possui justificativas suficientes para afirmar. No entanto, depois da discussdo com Yves e
diante de alguns argumentos envolvendo as dobras e conceitos anteriores, Natalia percebe que
sua observacao e intuicdo estavam corretas, afirmando: “Espera ai. Ah, é 90, sim! Confio nas
vozes da minha cabega”. Vé-se que somente apds a explicacdo e discussdo com o colega € que
a estudante se da por convencida e entende-se que, nesse movimento de reflexdo e discussdo
estabelecido entre eles, ha indicagdes de producdo matematica. 1sso porque, segundo Manso
(2008, p. 52), durante o trabalho com origami, “os alunos no momento de discussdo em que
trocam conhecimentos com os colegas, conseguem clarificar significados e construir um
conhecimento pessoal”, neste caso, sobre os angulos formados no papel.

Todos os argumentos utilizados por Yves foram fundamentados em conceitos
matematicos, posto que as dobras ndo sdo compreendidas apenas como movimentos de dobrar
o papel, mas passam a significar transporte de medidas e angulos. Um exemplo pode ser

destacado no dialogo a seguir:

Lais R.: Esse angulo €é igual aqui [DAB com HE]J, [ver figura 29] e esse pedago aqui
é igual [AH com HE] por causa da dobradura. Esse pedaco aqui é igual a esse pela
dobradura [mostrando ao dobrar e desdobrar o papel] [E2_R10].

Hercules: Essa parte é igual a essa [dobrando e desdobrando o papel]. Aqui, é x e
aqui, é | — x [E2_H18].
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Figura 45 - Congruéncia de segmentos por meio da dobra

B "
o - * e

Fonte: Elaborada pela autora.

A estudante enfatiza que, ao dobrar o papel, o “pedaco” AH é 0 mesmo que 0 HE, e 0
movimento de dobrar faz com que todo o segmento AH seja transportado, gerando, assim, 0
segmento HE. Em outro grupo, a discussdo surge na mesma direcdo e leva Carol a explicar
que “aqui, vale [ [AB], ai, quando vocé dobra, vocé tira tudo isso [AH] que eu chamei de
I — x. Quando vocé dobra isso aqui, continua sendo [ — x [HE] e, aqui, é x [HB]”. Dessa
forma, ndo s6 a medida do segmento, mas o angulo também é deslocado, isto é, o angulo
DAB é deslocado para o angulo JEH.

Outro momento observado sobre o transporte de elementos matematicos por meio da
dobra se deu no video “Razdo aurea por dobradura”. Na produgdo, 0s estudantes buscaram
demonstrar que, com as dobras feitas, obtém-se efetivamente um retangulo de ouro. Em um
dos passos para a demonstracdo, a dupla enfatiza que o segmento BE é congruente ao
segmento BE e, como justificativa para a igualdade, explicitam que, ao se realizar a dobra, 0
segmento BE se transforma em B'E. Além de mostrarem-no no papel, direcionando os
segmentos em movimento durante a dobra (Figura 46), também representaram a equivaléncia
entre as medidas no diagrama superior esquerdo, que, no video, assemelha-se a0 movimento

de um compasso, exemplificando que as medidas de BE e B'E s&o as mesmas (Figura 47).
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Figura 46 - Movimento de dobra enfatizando transporte de medida *

Fonte: Elaborada pela autora.

Fonte: Elaborada pela autora. 7

Nesse recorte do video, é possivel identificar indicios percebidos, pela dupla, acerca da
Matematica presente no ato de dobrar, pois comunicam e representam a igualdade entre
segmentos de diferentes formas: por meio do papel com o movimento de dobra, de diagrama,

%2 Frames retirados do video “Razéo 4urea por dobradura”, entre 07:43 e 07:46.
% Frames retirados do video “Razio 4urea por dobradura”, entre 07:54 e 08:02.
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da escrita (BE = B'E) e da oralidade. Isto da indicios da producdo matematica deles em
relacdo a congruéncia entre segmentos, a qual é fundamentada pelo transporte de medida,
porque, segundo Oechsler (2018), os estudantes expressam aquilo que lhes faz sentido e
buscam comunica-lo de diversas formas, visando a torna-lo compreensivel ao espectador.
Essas diferentes formas de retratar as dobras foram recorrentes ao longo do curso,
como, por exemplo, quando os participantes, ao buscarem formas de expressa-las no

GeoGebra, investigaram e concluiram que todo vinco se trata de um eixo de simetria:

Lais R.: Entdo, a gente tem o quadrado e como hip6tese, o ponto medio, e ai, a
gente dobra esse aqui [ponto A], aqui [ponto médio E]. Dobrando isso aqui, eu nao
sei como fazer isso com segmento. Como que a gente fez isso aqui [segmento AH]
vir pra cé& [segmento HE]? Como que eu represento que isso vem pra cé, sabe? Tem
90 graus aqui e a gente ja sabe as medidas. Nossa, como que eu divido
proporcionalmente em dois tergos aqui no GeoGebra? Como que eu divido aqui?
[Pensando alto]. [...] Reflexdo, hum, reflexdo [pegando o papel e dobrando
novamente repetidas vezes] [...] O problema é que ndo tem o risco aqui [referindo-se
a reta que corresponde a dobra na tela do software] [E2_R15]. [...]

Hercules: Uma simetria, eixo de simetria. [...] Exatamente! Esse daqui vai ser 0 eixo
de simetria [apontando para a dobra]. VVocé vai ter que achar o eixo de simetria. De
A até E. [...] Olha, do ponto A ao ponto E, o eixo de reflexdo é perpendicular. Se
tracar aqui, daqui até aqui [segmento AE], essa reflexdo é perpendicular, é o eixo
perpendicular ao segmento AE. [...] Agora vocé acha um eixo que seja perpendicular
a esse [E2_H25].

Lais R.: Ah, é? Ah, l6gico! Mas vocé tem certeza que esse [reta que contém a
dobra] é perpendicular a esse [AE]? [E2_R21].

Hercules: Tenho certeza! Sendo nao seria simétrico [mostrando com os dedos que a
distancia entre os pontos e o eixo de simetria deve ser igual] [E2_H28].

Nesse dialogo, Lais procura interpretar, por meio de conceitos matematicos, o que
ocorre ao dobrar o papel e Hercules, por sua vez, chega a conclusdo de que a forma dobrada
pode ser entendida como uma simetria, na qual o eixo de reflexdo € o vinco da dobra. O ponto

de partida para a discussdo surgiu em razédo da busca por verificar, pelo software GeoGebra,
.- 2
se ela realmente dividia em 50 lado do quadrado.

A inquietacdo acerca de como representar ou encontrar, no software, a dobra feita para
0 desenvolvimento do Teorema de Haga teve como questéo central: o que estamos realizando
matematicamente quando dobramos o papel?, questdo esta que envolve o pensar
coletivamente, destacado por Borba e Villarreal (2005). Neste caso, hd& um pensar-com-
dobraduras-e-softwares, o qual influencia a producdo dos estudantes, visto que as discussoes
estabelecidas ndo seriam as mesmas se a midia fosse outra. Assim, as midias “dobras no
papel” e “GeoGebra” condicionaram o pensar dos participantes diante da atividade proposta.

Para o primeiro vinco, todos tracaram, sem grandes dificuldades, uma reta

perpendicular passando pelo ponto médio do lado do quadrado. Porém, encontrar outra dobra,
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por meio da qual o vértice A fosse levado ao ponto medio do lado do quadrado, néo foi tdo
simples ou direto (Figura 48). Para fazé-lo, os participantes tiveram que discutir sobre os

fundamentos matematicos que permitem sua realizag&o.

Figura 48 -

‘Teorema da Haga dobrado no papel

EEREE

e

Fonte: E

laborada pela autora.

Constatando que o vinco é o eixo de simetria, Hercules observou, ao realizar o
movimento de dobrar o papel, que ha uma reflexdo de um poligono em relacéo a dobra criada.
Por exemplo, na Figura 49, para representar o papel dobrado no GeoGebra, é necessario
refletir sobre todo o poligono AEFD (vermelho) em relagdo a dobra EF a fim de obter o
poligono EA'D'F (azul), que é justamente a parte dobrada. Com essa informacdo, Hercules
acrescenta que, para encontrar o segmento que representa o vinco da dobra no GeoGebra,
basta tracar a reta perpendicular que passa pelo ponto médio do segmento AA’, onde A’ é o
ponto médio de BC. Esta conclusdo advém de seu conhecimento prévio sobre simetria, uma
vez que ele afirma que a distancia dos pontos (A e A') até o eixo de simetria deve ser igual,

justificando sua afirmacéo pela definicao de reflexdo em relacdo a uma reta.
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Figura 49 - Reflexao do poligono que representa o Teorema de Haga no GeoGebra

D

B B

Fonte: Elaborada pela autora.

Esse episodio apresenta uma outra forma de se olhar para as dobras, qual seja, com
uma visdo matematica, justamente o que destacam Pope e Lam (2011) ao dizerem que toda

construcdo de origami se fundamenta em Geometria e que:

desdobrar modelos e examinar as propriedades geométricas do papel amassado pode
ajudar a desenvolver a compreensdo sobre simetria e fragdes. Perguntar ‘Por que
essa sequéncia de dobra funciona?’ pode levar naturalmente a prova por meio do
desen\galvimento do raciocinio matematico (POPE; LAM, 2011, p. 215, tradugdo
nossa) .

Uma reflexdo similar ocorreu em outro grupo no momento de producdo do video. A
dupla chegou a um impasse, percebido pela pesquisadora na transcricdo dos encontros,
causado especialmente pela vontade que tinham de criar diagramas com 0 passo a passo da
dobradura para serem integrados ao video. A ideia era utilizar imagens que auxiliassem o
publico a dobrar e a demonstrar, pois consideravam importante ter uma figura como
referéncia para desenvolver o raciocinio. A principal discussdo foi acerca de como ilustrar as
dobras no computador, tanto em softwares de Matematica quanto naqueles de edicdo de
imagens, (a exemplo do illustrator ou do CoreIDRAW), tal como é dado a ver no recorte do
video ilustrado na Figura 50, no qual os estudantes apresentam o papel sendo dobrado no
centro da tela e o diagrama do vinco é feito na parte superior esquerda, de acordo com a

linguagem proposta por Akira Yoshizawa.

% unfolding models and examining the geometric properties of the creased paper can help to develop

understanding about symmetry and fractions. Asking “Why does this folding sequence work?” can lead naturally
to proof through the development of mathematical reasoning” (POPE; LAM, 2011, p. 215).



104

Figura 50 - Diagrama utilizado no video “Razdo aurea com dobradura”

Fonte: Elaborada pela autora.

Natalia: Agora, o problema é como que eu fago esse ponto C [gesticulando o
movimento do papel ao se dobrar].

Yves: O B, de alguma maneira, desliza, alias, atravessa. Sabe como fazer? Tipo
assim: um ponto tal que aqui a intersec¢do seja 0 ponto médio [E4_N7].

Natalia: Eu acho que é para 14 [sinalizando o final das ferramentas do GeoGebra].
Mas eu sei que vocé desenhava o poligono, colocava o angulo e fazia assim ‘shuq’
(onomatopeia de aparicdo repentina) [representando a simetria]. Mas eu esqueci
[E4_N8]. [..]

Yves: Reflexo. Uma simetria.

Natalia: Reflexao sobre uma reta. Ai, clica no negdcio [poligono] e na reta.

Ambos: Uau! [E4_Y10].

Os estudantes discutem o movimento envolvido na dobra, tal como destaca Yves: “de
alguma maneira, [0 ponto] desliza [sobre o papel]”. A dupla busca compreender os
fundamentos desse movimento para poder retratar a dobradura na tela do computador, mais
especificamente, no GeoGebra e, para isso, experimentam diversas ferramentas e recursos do
software, articulando diferentes combinagdes entre pontos e retas. Essa experimentagdo com o
papel e com o software caracteriza e condiciona sua forma de pensar (BORBA,;
VILLARREAL, 2005) e, na busca por compreender quais os fundamentos matematicos que
geram a dobra, ha atitude de reflexdo e manipulacdo dessas midias.

Os participantes e as midias, nesse caso, compdem um coletivo de seres humanos,
origami e computador, e, de acordo com Borba e Villarreal (2005), na vertente Seres-
Humanos-Com-Midias, o pensamento dos seres humanos é reorganizado diante das
possibilidades das midias utilizadas. Desse modo, 0s estudantes tentam encontrar no software
algum meio que os permita criar a dobra no computador e, nesse movimento, 0 pensar se

volta para as possibilidades das ferramentas do software e da dobradura.
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Por sua vez, Fabricio e Lais E., em vez de procurarem qual a interpretacdo matematica
para certa dobra, buscaram encontrar vincos que fossem equivalentes a divisdo de um angulo
ao meio. Isso porque, para produzir o video “Bissetrizes geradoras de um ponto”, os
estudantes tiveram que pensar sobre como dobrar a bissetriz de um angulo, ou seja, que

alinhamento de segmentos e pontos deveriam realizar para gerar sua bissetriz.

Fabricio: A gente precisa ver como é que faz a bissetriz. Se eu dividir assim, sera
que da uma bissetriz? Serd? [supondo uma dobra] Nossa, verdade, olha s6 que
sacada. Olha isso aqui [alinhando dois lados consecutivos de um paralelogramo]
[E4_F5].

Lais E.: Definitivamente, parece uma bissetriz.

Fabricio: Olha! E, ndo é?

Lais E.: Eu acho que é.

Fabricio: Esse angulo é igual a este. Estd um sobrepondo o outro, entdo é [E4_F7].

Fabricio, ao buscar dobrar o papel de um modo que dividisse um angulo do
paralelogramo ao meio, notou que a dobra gerada pela coincidéncia de dois lados
consecutivos do poligono se tratava da bissetriz do angulo formado pelos dois segmentos em
guestdo, uma vez que eram criados dois angulos sobrepostos e ajustados, ou seja,
congruentes. Depois de investigar, experimentar e chegar a uma conclusdo, Fabricio a
justifica, apresentando argumentos pautados na visualizagdo, que defendem a eficacia do
vinco gerado. Ele expressa: “esse angulo ¢ igual a este. Esta um sobrepondo o outro, entdo é”.

Discussfes acerca das bissetrizes sdo apresentadas por Pope e Lam (2011), os quais
afirmam que, geralmente, é intuitivo e simples para as criancas dividir uma medida na
metade, ainda que seja por uma aproximacdo. No entanto, 0 mesmo nao ocorre com 0S
angulos. Os autores enfatizam que os estudantes podem fécil e diretamente dividir
comprimentos em dois, mas que, na maioria dos casos, ha dificuldade para reduzir angulos
pela metade, marcando que, aparentemente, este processo nao € intuitivo e envolve um pensar
sobre o significado desse conceito. Nesse sentido, a dobradura pode auxiliar na compreenséo
e produgdo matemaética, pois € um recurso que permite observar a sobreposi¢do de angulos,
tanto pela visualizagdo quanto pelo tato, caracterizando, se se considerar Borba e Villarreal
(2005), um pensar-com-origami.

As discussOes desta categoria se mostram relevantes para o investigado, pois permitem
dizer das formas de pensar e produzir matematica dos integrantes da pesquisa ao manipularem
uma folha de papel. Foi abordado o carater visual dos origamis, recorrente nas producdes

audiovisuais e nos encontros do curso. Destacou-se também a forma como os participantes
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expressam sua produgdo matematica, por meio de dobras, de linguagem matematica ou de

diagramas, explicitando o desenvolvimento de um pensamento matematico.

5.3 PRODUCAO DE VIDEOS

A categoria “produc@o de videos” foi constituida a partir de ideias que envolvem o
condicionamento do pensar diante da midia video, a motivacdo em tornar o contetdo
acessivel e passivel de compreensdo, as discussdes acerca de quais elementos incorporar e por
que utiliza-los para elucidar o tema da producéo audiovisual.

No primeiro encontro do curso, os estudantes foram informados que criariam videos
digitais e, por essa razao foi-lhes solicitado que comegassem a pensar sobre 0s roteiros e a
composicao dos grupos. Desde entdo, os temas e ideias para as produc@es foram mudando e
se transformando no decorrer do curso.

Segundo Borba e Villarreal (2005), no coletivo de seres-humanos-com-midias, estas
midias transformam a producdo de conhecimento. No caso da pesquisa que ora Se apresenta,
as ideias foram condicionadas por elementos diversos, como pesquisas ha internet,
dificuldades e possibilidades em editar os videos mediante suas potencialidades tecnoldgicas,
construcdo de origamis e intencdo de tornar a producdo compreensivel aos espectadores, ou
seja, foram condicionadas pela dimensao narrativa dos textos audiovisuais. Por exemplo, Lais
R. e Hercules (que produziram o video “Tetraedro: que bicho ¢ esse”) foram discutindo o

tema e modificando as ideias a partir das sugestdes de cada um.

Hercules: A gente pode comecar assim: ‘vocé ja ouviu falar das piramides? Claro
que sim, mas ndo estamos falando somente das pirdmides do Egito. Estamos falando
de uma especial, que, em geometria, chama tetraedro’. Ai, a gente vai falando:
‘tetraedro ¢ uma piramide que tem quatro faces triangulares e esses triangulos sao
equilateros, mas como provar que esses tridngulos sdo equilateros?” [E4_H23].

Lais R.: Ou a gente pode partir dele. ‘Essa aqui é uma pirdmide...” igual vocé falou,
‘mas ndo sdo as pirdmides do Egito, ¢ um sélido importante na Matematica, em
especifico, o tetraedro tem todas as faces iguais, e ele € um poliedro de Platdo. E
como montamos isso? ..ta> [sic], mas porque realmente com essa dobradura
garantimos que os tridngulos séo equilateros?’ e, ai, a gente vem com a prova. Legal,
gostei [E4_R14].

No trecho, € evidenciado que a dupla estava trabalhando coletivamente e buscava
formas de apresentar o tetraedro sem comecar por sua defini¢do. Depois de elaborarem a ideia
central, eles comecaram a imaginar o video e foram acrescentando elementos que julgavam

necessarios.
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Hercules: A gente vai falando e vai colocando as imagens? Tipo: ‘vocé sabe o que é
piramide?’, ai, aparece [gestos com as maos em forma de zoom], ai, ‘ndo, ndo essa,
aquela da aula de geometria’ ai, aparece outra ‘mas ndo essa de base quadrada, essa
daqui... vamos aprender a fazer entdo?’ [ambos rindo]. Ai, a gente vai jogando as
imagens e falando ‘ndo, essa ndo, ndo estou falando dessa’ [E4 H24].

Lais R.: A gente podia achar aqueles GIFs de ‘sim’ [acenando com a cabega] ¢
‘ndo’ [outro aceno] [risos] [E4 R16].

Hercules: “Vocé sabe o que ¢ uma pirdmide?’, ai, coloca ‘sim!” [acenando com a
cabega freneticamente] ‘mas néo estou falando dessa, estou falando da pirdmide da
aula de Matematica’.

Lais R.: Podia até aparecer a pirdmide alimentar. ‘N&o, ndo tem a ver com comida’
[risos] [E4_R17].

Hercules: ‘Nao ¢ de biologia, estou falando da pirdmide de Matematica’. Legal
[risos].

Esse pensar foi condicionado pela midia video, por suas potencialidades especificas,
as quais abriram possibilidades para cogitar inserir GIFs, imagens, falas, animagdes, que nao
estariam em questdo se a midia fosse o quadro e o giz, por exemplo. Nesse processo, 0S
participantes planejaram integrar um togue de humor a producdo audiovisual, por meio da
apresentacdo de exemplos cada vez mais distantes da forma de uma pirdmide matematica
(pirdmide alimentar, financeira). Contudo, alguns problemas aconteceram durante a execugéo

e impossibilitaram a realizacdo de todos os passos almejados. Eles relataram:

Hercules: Mas eu acho que o maior desapontamento nosso foi que nés descobrimos
uma ferramenta muito legal e depois descobrimos que ela gratuita ¢ muito limitada.
Lais R.: Esse foi o problema, entendeu? A gente encontrou nesse site, fizemos,
ficou lindo, tinha musiquinha e estava tudo certo. Na hora de baixar... bom,
comecgou assim, na hora de colocar o origami, ndo deu, porque a versao gratuita so
permite 3 minutos [de video]. Ai, quando deu os 3 minutos, ele cortou o restante e a
gente ficou desesperado. Mas, beleza, falamos: ‘vamos baixar [em partes] e editar no
Movie Maker’, e depois a versao gratuita ndo permitia baixar. E ai, a gente ia perder
tudo o que a gente tinha feito. Entdo o que eu fiz? Gravei a tela do computador
[E6_R1].[...] Beleza, ai gravei a tela e ndo abria no Movie Maker. Mas conseguimos
passar para 0 Movie Maker e editar, sé que ai tinha perdido o som, porque na hora
de gravar a tela ele ndo grava o som do computador. Colocamos uma mdsica
improvisada, mas colocamos. E ai, como a gente tinha tudo planejado, iamos baixar
e colocar a nossa voz, porém ndo deu tempo. Entdo, ndo tem nossa voz, ndo tem
explicacdo, sé tem a legenda. Foi muito triste [E6_R2]. [...] A gente tinha ensaiado
as vozes, o que ia fazer, o que ia falar, ia ter misica de fundo a apresentacéo toda.
Hercules: Eu ia perguntando as coisas.

Lais R.: A demonstracdo a gente ia falar dos alternos e internos, estava tudo
certinho. Ai, quando a gente viu que o negécio ndo baixava, que cortou nosso video
e tudo mais, o tempo foi ficando curto [E6_R3].

Os problemas e as dificuldades com o software de animacéo e de edicdo impediram
que os participantes adicionassem falas e trilhas sonoras a tempo para apresentacdo do video
no curso. O humor planejado pela dupla foi prejudicado, pois, de modo escrito e sem trilha
sonora, ndo foi possivel acrescentar a entonacdo desejada em cada frase. Somente de forma

visual, 0 video ndo apresentou, com tanta énfase, a parte irénica.
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Novamente, vé-se que as midias condicionaram a producao do video, posto que ndo so6
a Lais R. e o Hercules alteraram e adaptaram suas ideias, mas todos os grupos o fizeram por
diversos motivos relacionados as midias, buscando usufruir comunicacionalmente de aspectos
préprios de modos de comunicacdo caracteristicos da oralidade ou da gestualidade, por
exemplo. O software de edicdo de videos e de Matematica, as complicagdes técnicas com
computador, celular e cdmeras, o tempo estipulado para duracdo do video e a compreenséo ou
ndo do conteddo e das dobraduras influenciaram as tomadas de decisdo. O pensar foi

condicionado e:

da mesma forma que os seres-humanos transformam o video, seja editando-o, seja
utilizando a linguagem do humor ou expondo contelldo matematico, ele também
transforma os seres-humanos, seja se preparando e atuando frente as cameras, seja
estudando um topico matematico para ensinar. Com isso, 0s atores humanos
recebem feedbacks sobre sua linguagem, vicios, posicionamento e postura, erros
conceituais ou de gravacdo (decorar o texto). Esses feedbacks condicionam as a¢6es
dos sujeitos no video a medida que cenas sdo regravadas, figuras sdo redesenhadas
ou trocadas e pessoas se policiam quanto as suas praticas (DOMINGUES, 2020, p.
136).

Natalia e Yves (video “Razdo 4urea por dobradura”), por exemplo, comecaram
escrevendo o0s passos para a demonstracdo e construcdo no GeoGebra e foram mudando-os,
moldando o que gostariam de comunicar ap6s fazerem alguns testes de gravacdo. A Figura 51
mostra o papel de rascunho que foi sendo riscado e rabiscado a cada mudanca, sendo elas
sobre quais dobras eram realmente necessarias para a demonstracdo, qual o objetivo do video,
0 que deveria aparecer ou ndo na tela, se teriam e quais seriam as animac0es, entre outros
aspectos, sempre procurando e discutindo formas de produzir um video que despertasse o
interesse do publico.
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Figura 51 — Processo de mudanca para a construcdo e demonstracdo do numero de ouro

Fonte: Elaborada pela autora.

Do mesmo modo, Carol ¢ Diego (video “Teorema de Pitagoras: demonstragao por
origami”) pensavam em fazer um video com a técnica stop motion, pois ambos ndo gostariam
de narra-lo ou aparecer nele. No entanto, ao terem dificuldade em representar o movimento de
dobrar por meio de uma sequéncia de fotos, decidiram filmar suas maos dobrando o papel e
escrever em folhas sulfite o que gostariam de comunicar. Assim, durante as gravagoes, eles
realizavam as dobras e posicionavam os pape€is na tela, como ilustra a Figura 52. Eles

relataram que:

Carol: O stop motion ndo ‘rolou’ porque ia dar muito trabalho e também néo
achamos que ia ficar bom porque, na hora de ter que fazer a dobradura, ndo tinha
como a gente ficar tirando foto. Ai, ele [Diego] falou para fazermos estilo ‘me
salva’, com os papeizinhos. A gente tira e vai colocando os papeizinhos para poder
mostrar o que a gente esta fazendo [E6_C1].

Figura 52 — Posicionando os papéis com as maos

Fonte: Elaborada pela autora.
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Em todos os grupos, a construcao foi condicionada pela midia video, visto que as ideias,
as discussoes, as buscas na internet e as falas foram pensadas para serem incorporadas em
uma producdo audiovisual. E ndo s6 para sua elaboragdo, mas também para o
compartilhamento dela. I1sso porque, em diversos momentos, 0s participantes expressavam a
vontade de compartilhar o video e os origamis com os alunos, familiares, colegas e amigos.
Quando terminavam uma dobradura, tiravam fotos e postavam nas redes sociais, dizendo,

algumas vezes, que gostariam de ensinar aos seus alunos ou filhos.

Lais R.: Amei. Vou postar em todos os storys. [referindo-se a redes sociais como
Facebook e Instagram] [E1_R1]. [...] Vai ficar super bonito e realmente é super
facil. Eu quero fazer com meus alunos. [...] Ai, que lindo! Preciso fazer com os
meus alunos [E4_R18].

Hercules: Eu achei muito bonitinho, vou ensinar para minha filha [E1_H5]. [...]
Diego: Vou fazer um story. Vai, me ajuda. Quando eu falar “ja” [Carol fazendo o
sapo pular para o story].

Os participantes também deixaram clara a intencdo de compartilhar o video com

colegas e estudantes e de participar do Festival de Videos e Educacdo Matematica:

Lais R.: Hercules, no festival do ano que vem, nés vamos submeter nosso video.
[...] Eu quero participar do proximo festival. [...]

Natalia: Também, eu quero que o pessoal do PIBID veja [o video].

Yves: Sim, e o pessoal da escola. [...]

Diego: E foi legal porque eu até consegui levar para a escola, foi bem interessante
[E6_D2].

O compartilhar é destacado por Gadanidis (2012) ao dizer que, quando a Matematica é
surpreendente, ela motiva o compartilhamento das experiéncias, tanto nas redes quanto entre
familiares e amigos. Essa vontade de dividir o conhecimento com outras pessoas foi
recorrente ao longo do curso e promoveu discussdes acerca de como criar um video
interessante e convidativo. Por exemplo, Carol e Diego (video “Teorema de Pitagoras:

demonstragdo por origami”) disseram:

Carol: [A escrita] tem que ser no papel? Nao pode ser digitado?

Diego: Pode, mas acho que andando assim [simulando o andar do papel]... Acho que
ficaria mais bonito do que colocar um texto assim ‘tum’ [onomatopeia de
aparecimento repentino]. Times New Roman ‘tum’ [E4_D2].

Natalia e Yves (video “Razdo 4urea por dobradura”) tiveram uma discussao similar
sobre como elaborar um video acessivel, no sentido de expor seu conteldo de maneira

simples e de facil compreensdo aos espectadores. Tendo em vista o publico-alvo ser
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estudantes do Ensino Fundamental, Médio e Graduacdo, eles pensaram também em como

deixar a aparéncia da producgéo convidativa e descomplicada.

Natalia: Gostei da ideia do quadro [negro] mesmo, porque ai fica com cara de
escola, ndo com cara de coisa dificil.

Yves: Mais acessivel?

Natalia: E, ento, tipo acessivel. Vocé entendeu o contexto?

Yves: Entendi, entendi. Uma folha de caderno também seria acessivel [E4_N21].

Os participantes demonstraram preocupacdo com o tema e com a forma de exp6-lo no
video, pois queriam criar algo que chamasse a atencdo, que fosse interessante aos
espectadores e que fizesse sentido. Oechsler (2018) discute acerca dessa intencdo dos
produtores de video de usar as midias para produzir o significado pretendido, nesse caso,
sendo traduzida pela decisdo da dupla de criar um fundo com lousa e giz, de modo a
transmitir a ideia de que o conteudo ndo é complicado, que pode ser compreendido e que é
“acessivel”.

Além do modo de expor o contedo, alguns grupos discutiram sobre qual género de
video (por exemplo, videoaula, videoclipe) pretendiam produzir. Por exemplo, Lais R. e
Hercules (video “Tetraedro: que bicho € esse?”’) buscaram assuntos e estratégias que fossem

além de uma exposicdo de ideias e informacgoes:

Lais R.: Eu ndo sei, eu estou pensando sé no sentido de que ndo fique uma coisa,
tipo... uma videoaula, sabe? Porque ai é chato [E4_R2]. [...] Legal a ideia, mas eu
ndo queria muito que fosse alguma coisa tipo expositiva, entendeu? Eu queria que

fosse...

Hercules: Que desperte a curiosidade, alguma coisa interessante que falem: ‘ah!
Bacana’.

Lais R.: E, entdo. Néo simplesmente chegar e mostrar como faz. Entendeu?
[E4_R3].

Hercules: N&o simplesmente ensinar alguma coisa. Uma situacdo problema que
vocé precisa resolver. [...] Acho que a gente podia deixar um desafio para a pessoa.
A gente faz e fala: ‘agora deixamos um desafio para vocés. Tentem fazer os outros
poliedros de Platdo e provar que seus lados, suas faces sdo é poligonos regulares’. A
gente faz e deixa o desafio no final [E4_H22].

Os participantes almejavam produzir algo diferente de uma videoaula, isto &,
pretendiam elaborar uma narrativa que extrapolasse formas expositivas mais restritas. Por
essa razdo, buscaram temas que permitissem “despertar a curiosidade” do espectador para que
ele ndo so assistisse ao video, mas criasse, fizesse e refletisse sobre os outros poliedros de
Platdo. Essa reflexdo explicita a intengdo de produzir um video ndo domesticado, que,
segundo Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014, p. 25), significa “utiliza-[lo] de forma a manter

intacta praticas que eram desenvolvidas com uma midia que € predominante em um
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determinado momento da producdo de conhecimento”, sem que haja a incorporagdo do que
diferencia uma tecnologia de outra. No caso, gravar uma videoaula poderia substituir a
exposicdo do conteudo de um professor, mas ndo integraria o diferencial da midia video.
Todos os videos, inicialmente, apresentaram propostas de uma producdo nao

domesticada. Um exemplo ¢ o trabalho de Yves e Natalia (video “Razdo durea por
dobradura”), que articulou imagens, animacdes, diagramas, gravagfes, musicas, narracdes,
entre outros. Um dos integrantes da dupla, Yves, ja havia trabalhado com producéo de videos
e conhecia o software HitFilm Express. Pode-se perceber, ao olhar o arquivo de edicdo
(Figura 53), que todos os videos e audios foram organizados por camadas, permitindo inserir
diferentes elementos, apresentados ao mesmo tempo na tela. No momento marcado pela
agulha do editor (momento 06:29:12 do video), pode-se notar que esta configurado para
aparecer na tela um texto (identificado pela camada “video 14”), uma imagem (indicada pela
camada “video 15”), dois tipos de audio, sendo uma narracdo (identificada pela camada
“audio 1””) e uma musica de fundo (especificada pela camada “audio 2”), e assim por diante.

De fato, se observarmos a tela do video finalizado no instante seis (6) minutos e vinte e
nove (29) segundos, ilustrada na Figura 54, além da gravacdo da folha de papel, existe uma
imagem do diagrama das dobras, um texto destacando o objetivo, e etc., todos os elementos
aparecendo simultaneamente para o espectador.
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Figura53 — Tela d

o software de edicdo em que trabalharam Natalia e Yves
W HITFILMEXPRESS [ : z

00;06;29;05

Fonte: Imagem por Orlando Yves.

Figura 54 — Instante 06:29 do video “Razdo aurea por dobradura”

Fonte: Elaborada pela autora.

O participante, por ter explorado e trabalhado com o software previamente, pode
usufruir de outras ferramentas, além daquelas empregadas para cortar e alterar velocidade do
video, cujo uso é mais frequente. O estudante criou uma animagdo com o retangulo aureo
(vista entre trinta e dois (32) segundos e um (1) minuto e cinquenta (50) segundos do video),

na qual a forma se move, pisca, gira, aumenta e diminui. Para desenvolver esses movimentos
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da forma retangular, foi necessario trabalhar com a posi¢do, com a escala e com a rotagdo do
objeto ao longo do tempo, como na Figura 55, questbes estas que remetem & producao
matematica envolvida na construcéo do video. Isso porque foi preciso entender e representar a
geracdo de retangulos aureos a partir de um quadrado e reproduzir tal processo em uma
animacéo, sendo importante pensar no tempo de duracdo de cada etapa, no quanto e como

rotacionar, no como criar e ilustrar figuras proporcionais e assim por diante.

Figura 55 — Criagéo da animagdao do retangulo

W HITFILM EXPRESS (%

00;00;59;26
Y

. e
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Fonte: Imagem por Orlando Yves.
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Porém, nem todos os grupos tinham experiéncias anteriores com elaboracdo de videos
e algumas dificuldades surgiram por essa falta de conhecimentos prévios de seus participantes
sobre softwares e edicdo de producdes audiovisuais. Por exemplo, a producao “Bissetrizes
geradores de um ponto” ndo integrou certos elementos que, a principio, estavam no roteiro,

como a construcdo e a demonstracdo no GeoGebra.

Lais E.: Mas, se eu soubesse editar, talvez tivesse dado uns 4 minutos. Eu acelerei
tudo. Sabe quanto que esta na velocidade? 400%. Vocé demora muito para dobrar,
‘parca’.

Fabricio: O problema foi que a gente ndo fez a cAmera que nem as pessoas do
YouTube, que filmam assim [de cima para baixo]. A gente colocou de frente. Qual
que é o problema do de frente? Eu ndo estava em uma posi¢cdo adequada para
enxergar onde eu colocava. Eu colocava assim e ndo enxergava se estava certo, se eu
estava dobrando direito a bissetriz, ai eu demorava muito. Dobrava e voltava
[E6_E2].

Yves: Entdo, vocé podia ter cortado.

Lais E.: Vocé tem que cortar para acelerar, mas eu ndo queria jogar fora.

Yves: Tem coisa que € dificil mesmo [de dobrar e demonstrar], que é bom vocé
deixar, porque sendo fica parecendo que a pessoa dobrou e simplesmente foi, e, na
verdade, é super dificil.

Lais E.: E tipo isso: ‘agora a gente vai dobrar as bissetrizes e fazer a mesma coisa
nas outras trés’. Se eu escuto isso em video, eu ja falo: ‘esquece’. Ai, eu preferi
deixar assim, pelo menos a pessoa vé tudo o que aconteceu. SO acelerando a
velocidade [E6_E3].
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Nesse trecho, Lais E. destacou que, se ela soubesse editar e conhecesse as ferramentas
do software, no caso, o HitFilm Express, o video que durou 12 minutos e 38 segundos poderia
ser reduzido a 4 minutos. A fluidez da producdo foi comprometida, pois, mesmo tendo sido
editada em um programa gratuito, algumas das ferramentas escolhidas para sua edicdo
deveriam ser pagas, fazendo com que, ao ser exportada, ficasse com o som de tecla de piano e
com a marca d’agua da logomarca do software (Figura 56). Fatores como esses “estdo
relacionados ao dominio de técnicas para captar imagens (montar o cenario), editar as
gravacdes, criar um roteiro, ter postura frente as cameras, eliminar ruidos sonoros, dentre
outros cuidados que possivelmente influenciam a fluidez de um video” (DOMINGUES, 2020,
p. 86). Assim, o som constante da tecla, a marca d’agua e a gravacao invertida podem

atrapalhar a concentracdo de quem assiste ao video.

Figura 56 — Marca d’agua do logotipo do software, e video invertido

0os=9b + 7

Fonte: Elaborada pela autora.

Ainda sobre o trecho anterior, Lais E. enfatizou que “ndo queria jogar fora” alguns
pedacgos da gravagdo, pois considerava importante que todo o processo fosse elucidado no
video. Essa é um caracteristica recorrente das produgdes envolvendo origami em tutoriais no
YouTube, e esteve presente nos videos apresentados e explorados durante o curso. Os tutoriais
de origami, geralmente, sdo acelerados e possuem cortes para ndo serem tdo longos, 0 que,
por sua vez, faz com que o espectador ndo veja todas as etapas, podendo ter dificuldade para

entender como repetir os passos do “outro lado do papel” ou “da mesma forma”.

Fabricio: O qué? Foi muito rapido. x0,75 e x0,5 [reduzindo a velocidade de
reproducdo do video] a gente vai aumentar para 16 minutos esse negocio. Ai que
odio, Lafs.
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Lais E.: O seu esta dando certo? Ja estamos ha meia hora. Que saco, ndo dobra.
Fabricio: Nossa, que legal, olha [conseguindo executar a dobra desejada].

Lais E.: Como vocé conseguiu? Como vocé fez essa parte? O meu ndo dobra,
Fabricio [E4_F10].

Nesse caso, mesmo que Domingues (2020) apresente o poder da edi¢do para reparar 0s
erros de gravacdo, Lais E. e Fabricio (video “Bissetrizes geradoras de um ponto”) escolheram
manter todos os passos realizados para a construcdo das bissetrizes no video final. Eles
optaram por acelerar alguns momentos da gravacdo somente para contemplar o critério de
avaliacdo referente a duracdo da producdo. Essa decisdo de utilizar, na edicdo, apenas o
recurso para alterar a velocidade de reproducdo do video ndo foi recorrente nos demais
grupos. No entanto, todos se preocuparam em como explicar as etapas de forma clara e

passivel de compreensao para 0s espectadores.

Lais R.: [...] tipo nos livros de Célculo. Ele demonstra o mais facil e o mais dificil,
ele fala: ‘agora é com vocé’.

Natalia: ‘Fica a cargo do leitor’.

Lais R.: ‘E facil perceber que...” [risos]. Ai tem duas paginas de demonstracio,
super fécil de perceber [risos].

Os participantes ndo queriam que as producdes fossem como suas experiéncias com 0
livro de calculo, no qual o autor apresenta e explica o problema mais “simples” ¢ deixa a
cargo do leitor a resolucdo de questbes com maior grau de complexidade. Nesse sentido,
reflexdes acerca do modo como o contelido deveria ser exposto, se estaria sendo expresso de
forma clara, se teria sentido para quem o assiste e quais elementos deveriam ser inseridos para

alcancar tais objetivos foram frequentes durante as produgdes audiovisuais:

Yves: Se a gente esta falando de ponto e comparando segmentos, precisa de
imagem. Calma, vamos pensar o que a gente vai querer fazer. O que a gente vai
fazer? Porque, olha, a gente vai usar isso aqui sé no final [construgdo no GeoGebra],
junto da demonstragdo. Olha, a gente pode deixar tudo construido. Nao, é estranho.
E é estranho aparecer s6 a demonstracdo sem as imagens. Eu acho que a gente pode
fazer o que vocé falou no final, de realmente essa medida sobre essa daqui [dobra].
[E4_Y11].

Natalia: Eu entendi o seu ponto. Fazer a demonstragdo sem imagem, ndo tem como.
O que é 0 AB? O que é o AC? Vai ficar tudo perdido. A gente pode fazer a
construgdo, eu gosto de fazer a construgdo do GeoGebra no video ensinando, eu
gosto disso, porque a pessoa aprende a fazer as coisas no GeoGebra também
[E4_N14].

Nesse excerto, a dupla discutiu que, para realizar a demonstracdo, era necessario
apresentar uma imagem que permitisse nomear e visualizar os pontos e segmentos utilizados

para a prova. Como solucéo, os participantes decidiram escrever a demonstracdo em um papel
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e inserir o diagrama com as dobras no canto superior esquerdo da tela. Desse modo, conforme
as informacdes eram escritas e narradas, 0s segmentos e pontos em questdo eram destacados
no diagrama. Por exemplo, no video “Razdo 4urea por dobradura”, no instante 6 minutos e 26
segundos, simultaneamente a fala de Natalia: “a partir da razio entre os segmentos AB e AP”,

séo destacados os segmentos na cor azul no diagrama.

Figura 57 — Multimodalidades no video “Razao aurea por dobradura”

Fonte: Elaborada pela autora.

No caso, a dupla expressou os segmentos AB e AP, usufruindo de diferentes modos de
comunicagéo, ou seja, fizeram-no por meio da imagem do diagrama, oralmente com a fala da
Natalia e pela escrita no papel. Tal acdo condiz com as ideias de Oechsler (2018, p. 275), uma

VEZ que.

a producgdo de videos pelos alunos potencializa o aspecto multimodal e coletivo da
atividade. Multimodal no sentido de que, ao produzir videos, os alunos utilizam
mais de um modo, explorando o uso da oralidade e dos gestos, além da escrita,
comumente utilizada em provas da disciplina.

Porém, para explicitar a congruéncia entre segmentos quando dobramos o papel,
Natalia e Yves (video “Razdo 4urea por dobraduras”) ndo consideraram suficientes apenas

essas formas de expressa-la. Eles destacaram:

Natalia: Nossa, eu também estou achando que vai ficar muito assim: ‘por qué?’,
‘porque eu fiz’, acho que vai ficar assim. Como que a gente pode explicar? Tipo, a
gente ndo pode mostrar um framezinho em cima fazendo, ‘como esse tamanho ¢é
igual a esse aqui’.

Yves: Nossa, a gente pode até por o diagrama. [...]

Natalia: Tem como fazer uma méozinha aqui fazendo isso aqui [movimento do
papel dobrando]? Al, a pessoa vai ver que eu nao tirei do além [E4_N15]. [...]

Yves: Fazer tipo um circulo, assim? Um pontinho no video?
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Natalia: é.
Yves: Sim, da até para fazer uma animagdo, colocar alguns pontinhos aqui
aparecendo. Ai, circula pontilhado [E4_YT7].

Para elucidar que a congruéncia entre os segmentos utilizados na demonstragdo nao
surge “do além”, sem justificativa alguma, eles buscaram estratégias para mostrar que, quando
se dobra o papel, a medida do segmento é transportada e, sendo assim, os tamanhos séo
iguais. No video, Natalia aponta para 0 segmento no papel desdobrado, realiza 0 movimento
de dobra e destaca que o segmento AP surge do transporte de AB’ , como ilustra a Figura 58.

Além de utilizar o diagrama, a fala e a escrita, a dupla optou por inserir o papel dobrado, com

vistas a tornar compreensivel todos os passos realizados na demonstragéo.

Fonte: Elaborada pela autora.

A decisdo de utilizar o papel para mostrar a congruéncia dos segmentos foi tomada no
momento em que os participantes estavam estudando o problema. De acordo com Oeschler
(2018, p. 275), os estudantes precisam compreender 0 assunto antes de comunica-lo em um
video, haja vista que, “para explicar um assunto por meio dessa midia [video], ndo basta
apenas reproduzir o que leram em um livro, é necessario que entendam esse contetdo e
discutam as melhores formas de explana-lo aos colegas, para que produzam o significado
pretendido”. A necessidade de que o conteudo faga sentido aos produtores foi percebida em
diversos momentos, a exemplo de quando Natalia comenta: “eu vou estudar porque eu preciso
ter nogdo do que estou fazendo” [E4_N20]. A afirmacdo da participante da indicios de que ela
precisava entender o que comunicaria no video. Isso porque Yves ja tinha realizado a prova e
mostrado a Natalia, mas, mesmo assim, ela esclareceu que estudaria a demonstracdo para
poder expressa-la.

Uma situacdo similar foi observada na fala de Carol: “A gente vai ver se a gente
aprende, se isso faz sentido para fazer um video, ai, a gente te mostra. Vamos ver se a gente

vai conseguir fazer a demonstragdo certinha” [E4_C1]. Essa fala evidencia que a dupla tentou
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resolver e entender a prova apresentada no site antes de elegé-la para a producdo do video.
Esses momentos véo ao encontro das ideias de Oechsler (2018), pois os participantes buscam
inicialmente compreender o assunto para depois decidir se vao ou nao reproduzi-lo no video,
visto que ele tem que fazer sentido para quem vai comunica-lo.

Além das questBes envolvendo o contetdo da producdo, a qualidade de som e imagem
também foi visada pelos participantes do curso, posto que eles pensaram em meios de gravar
0 audio e 0 video para que as falas ficassem claras e sem ruidos, pensaram também no
ambiente em que ocorreriam as gravacfes e na iluminacdo para que Se proporcionasse uma

exposicédo clara ao espectador, entre outros.

Natalia: Eu acho que é melhor o audio assim [com o celular préximo a boca], ndo é
melhor? [...]

Yves: Vai gravar com o seu celular ou o0 meu?

Natalia: Deixa eu pensar.

Yves: Mas sabe 0 que eu estou achando? [E] se a gente sé gravar a mao e depois o
audio, separado?

Natalia: Eu prefiro, fica mais bonito. [...]

Yves: O audio é bem mais facil de gravar. Ai vocé tem que ir em um lugar que esta
sem eco e sem ruido externo também [E4_N2].

Novamente, a midia video condicionou o pensar dos estudantes, dado que as
discussbes levantadas ndo seriam as mesmas se ela fosse outra (BORBA; VILLARREAL,
2005). Essas possibilidades se abrem com a producdo dos videos, pois tal midia da
oportunidade ao participante de se comunicar ¢ “permite que ele desenvolva uma linguagem
prépria para falar de matematica, provoca a reflexdo e a ressignificacdo dos seus
conhecimentos e pensamentos” (FONTES, 2019, p. 61).

A discussdo desta categoria elucida aspectos acerca do processo de producdo dos
videos e de como essa midia condicionou o pensar dos participantes. Nesse sentido, de acordo
com Borba e Villarreal (2005), o coletivo de seres-humanos-com-origami-e-video
transformou a producdo de conhecimento, que foi influenciada pelos atores humanos
(participantes do curso, pesquisadora, familiares, amigos e outros) e pelas midias (origami,
video, internet, oralidade, imagem, software).

As potencialidades do software de edicdo de videos e do papel no trabalho com
dobras, bem como o processo de construcdo da narrativa digital destacam a producgéo
matematica dos estudantes tanto no processo de producéo do video quanto dele como produto
final. Desta forma, a construcdo de origamis e a producdo matematica em um cenario de
producdo de videos fomentou o pensar-matematica-com-dobras-e-videos (BORBA;

VILLARREAL, 2005).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste estudo foi compreender aspectos da producdo matematica de
graduandos e professores ao trabalharem com origami e producdo de videos digitais. Para
tanto, foi adotada a pesquisa qualitativa com abordagem fenomenol6gica como metodologia
de analise dos dados obtidos no curso de extensdo universitaria. Nele, os participantes tiveram
contato com dobras no papel e elaboracdo de videos ao longo de seis encontros, durante os
quais busquei investigar: o que se mostra acerca da producdo matematica quando Ss&o
propostas atividades envolvendo origami e producdo de videos em um curso de extensdo
universitaria?

Iniciei a dissertacdo apresentando a arte de dobrar papéis e sua aplicabilidade em
pesquisas académicas nas areas de Astronomia, Engenharia e Medicina. Enfatizei a relacéo
dos origamis com a Matematica, que se estabelece por meio do desenvolvimento de axiomas e
teoremas préprios da Geometria do Origami (MONTEIRO, 2008), abrindo possibilidades
para realizar demonstracdes a partir de dobras, pois € possivel articular conceitos geométricos
a vincos no papel. Discuti acerca das provas matematicas como processo de verificacdo e
convencimento (DE VILLIERS, 2001), dando destaque as “provas visuais” propostas por
Hanna (2000) e Nelsen (1997), posto que favorecem a visualizagdo, exploracdo e
investigacdo, que sdo elementos importantes na elaboracdo de conjecturas, argumentos e
justificativas.

Diante das distintas formas de divulgar e reproduzir o origami, destaquei 0s videos
como possibilidade de comunicagdo que articula diferentes modos, como sons, linguagens,
imagens, gravagoes, gestos e etc. Alem disso, Domingues (2020) e Fontes (2019) enfatizam
que as producbes audiovisuais desempenham um papel na expressdo de ideias matematicas,
transformando a forma como o conteddo € comunicado e pensado. Nesse sentido, recorro as
ideias de Borba e Villarreal (2005) acerca dos coletivos pensantes propostos no construto
seres-humanos-com-midias, no qual tanto os seres humanos quanto as midias condicionam o
pensamento.

Buscando responder a pergunta que orientou este estudo, foi realizado um curso de
extensdo universitaria no qual estiveram presentes oito participantes, sendo eles estudantes da
graduacdo em Matematica da Unesp de Rio Claro e professores de Matematica da Educacao
Bésica, que, no decorrer dos encontros, tiveram experiéncia com origami e produgdo de
videos. As conversas e discussdes do curso foram gravadas, transcritas e analisadas de acordo

com 0s preceitos da pesquisa qualitativa com abordagem fenomenoldgica, dando origem a
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trés categorias abertas: provas matemaéticas, pensar-com-dobras-no-papel e producdo de
videos.

As ideias centrais que compdem a categoria provas matematicas convergem para as
discussoes e justificativas desenvolvidas pelos participantes ao longo do curso, dando indicios
da forma como pensaram ao resolver problemas e atividades envolvendo origamis. Foi
possivel perceber que, ao estabelecerem relagdes entre 0s vincos do papel e conhecimentos
prévios de Geometria, como simetria, semelhanca de tridngulos, figuras geomeétricas,
sequéncias, Teorema de Pitagoras, dentre outros, os estudantes produziram e buscaram
compreender a Matematica presente em cada dobra, a exemplo do Teorema de Haga ou do
problema levantado pelo Yves sobre a divisdo da area de um quadrado.

As expressdes dos participantes e os videos elaborados por eles destacam que as
demonstracbes e verificagbes foram importantes ao buscarem convencer colegas e
espectadores de suas afirmagdes matematicas. A experiéncia elucidou que “dobrar o papel
pode fornecer insights em possiveis pontos de partida para o desenvolvimento de uma prova
matematica rigorosa” (POPE; LAM, 2011, p. 214, tradu¢do nossa)®, principalmente em
relacdo as provas visuais (HANNA, 2000), por meio da visualizacdo, da experimentacdo e da
verificacdo das dobras, seja medindo-as, dobrando uma sobre as outras, pelo GeoGebra, por
comparacao ou recorrendo a Matematica como fonte de argumentos e justificativas.

Além disso, na categoria pensar-com-dobras-no-papel, a linguagem matematica foi
se desenvolvendo aos poucos, conforme os estudantes percebiam que certos alinhamentos de
pontos e retas, necessarios para realizar um vinco, poderiam ser relacionados a elementos
matematicos, como mediatriz, bissetriz, dobra perpendicular, entre outros. Notei que a
linguagem matematica era empregada nos momentos em que os estudantes tinham a
necessidade de esclarecer as informacOes sem deixar margem a outras interpretacfes. Um
exemplo foi trocar a frase “dobrar o quadrado ao meio” pelas expressoes “dobrar a diagonal”
ou “dobrar a mediatriz”. A producdo matematica foi evidenciada pela maneira como os
participantes discutiram, argumentaram, justificaram, expuseram o desenvolvimento do
pensamento e o comunicaram, em especifico, nos momentos de explora¢do e inquietacdo
envolvendo as dobras no papel.

Dessa forma, considero que o origami pode apoiar a compreensao de principios
matematicos e fornecer contextos para o desenvolvimento de argumentos sofisticados. Para o

contexto do curso de extenséo, as atividades envolvendo dobradura se revelaram um potencial

% “The experience of folding the artefact can provide insights into possible starting points for the development
of a rigorous mathematical proof” (POPE; LAM, 2011, p. 214)
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para a produgdo matematica, pois favoreceram a exploracdo de provas visuais e permitiram
refletir sobre as diferentes formas de pensar e representar geometria, especialmente, nos
momentos em que 0s estudantes interrogavam e investigavam quais eram 0s principios
matematicos que geravam uma dobra e qual a relacdo do que estava representado no papel
com os conceitos de Geometria Euclidiana.

A categoria producdo de videos, como o0 proprio nome sugere, expds 0 processo de
producdo dos videos, destacando os momentos de discussao acerca das tomadas de decisdo
em relacdo ao roteiro, a filmagem e a edicdo. Os participantes se preocuparam em escolher
um tema, um conteldo e uma forma de expressa-los, pensando em criar um video passivel de
ser compreendido pelo publico-alvo almejado. Para isso, discutiram, por exemplo, como
realizar uma demonstracdo clara, quais verificagdes seriam mais interessantes para compor
sua producdo, como escrever e gravar o contedo na tela, e buscaram formas e estilos
distintos de uma videoaula expositiva, visando a despertar o interesse de quem o assistisse.
Diante do exposto, considero que as experiéncias com a criagcdo do roteiro, com os softwares
de edicdo de videos, com a producdo da narrativa digital e com o trabalho com origami déo
indicios da producdo matematica dos estudantes, pois possibilitaram coletivos de seres-
humanos-com-midias.

Além disso, esse processo de dobrar papéis e de produzir videos vivenciado pelos
estudantes favoreceu o pensar-matematica-com-origamis-e-videos, de acordo com o construto
seres-humanos-com-midias proposto por Borba e Villarreal (2005). As midias transformaram
e condicionaram a maneira de pensar dos participantes do curso, isso se elucidou nos
momentos em que eles discutiram e consideraram como possibilidade utilizar animacao,
legenda, imagem, mdsica, narracdo, papel e gesto para a producdo do video, e com as tomadas
de decisdo levando em conta as midias utilizadas, por exemplo, quando os participantes Carol
e Diego optaram por fazer um stop motion, pois ndo gostariam aparecer no video e depois eles
mudaram de ideia, argumentando que somente a utilizacdo de fotos desfavorecia a
representacdo do movimento completo de dobrar o papel. Tanto o video, quanto o origami
influenciaram na escolha do stop motion.

Outro exemplo é sobre os elementos incorporados no video “Razdo Aurea por
dobradura”, os estudantes utilizaram diagramas, narra¢ao, animacdo dos segmentos, figura de
apoio para a demonstragdo, musica de fundo, papel dobrado, gestos, escrita e outros, que
foram pensados somente, pois se tratava de um video. O mesmo seria improvavel de ser
reproduzido com outras midias como, o quadro e o0 giz. Isso demonstra que as midias

“origami” e “video” condicionaram o pensar dos participantes, bem como sua producdo
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matematica, “gera[ndo] um tipo de escrita matematica que é diferente daquela desenvolvida
em ambientes usuais, nos quais gestos e olhares fazem parte da comunicagdo” (SANTOS,
2006, p. 111), gestos os quais foram importantes para esclarecer como dobrar o papel, que
movimento realizar para a construcdo de um origami.

Assim, voltando a pergunta: o que se mostra acerca da producdo matemética quando
sdo propostas atividades envolvendo origami e producéo de videos em um curso de extensao
universitaria?, foi possivel perceber que a producdo matematica ocorreu no curso de extensdo
universitaria envolvendo origami e producdo de videos, pois elucidou discussdes acerca de
conceitos matematicos, verificacdo, validacdo e criagdo de conjecturas, bem como
organizacéo e reorganizacao do pensamento.

Cabe ressaltar que este estudo ndo encerra a busca por compreender as possibilidades
de trabalhar com origami e Matematica, tampouco conclui as discussfes acerca de dobraduras
e producdo de videos digitais, visto que novos questionamentos e perspectivas de pesquisas
surgem a cada nova leitura e interpretacdo. Ponderando possibilidades de estudos futuros,
questiono: “qual a natureza das demonstracGes que recorrem a dobras como justificativa e
argumento?”’; “qual a potencialidade da Geometria do Origami em relacdo a Geometria
Euclidiana?”; “qual o diferencial da Geometria do Origami para a Educa¢do Matematica?”’; e
“o0 que se mostra acerca da experiéncia estética ao Se trabalhar com dobraduras?”. Mesmo nédo
sendo o foco da presente pesquisa, a pratica dos professores em sala de aula e as surpresas
matematicas (GADANIDIS, 2012) foram recorrentes no curso de extensdo e despertaram o
olhar para “quais seriam as possibilidades de trabalhar com dobraduras em sala de aula?” ou
“0 que comunicam e compartilham os estudantes ao explorar Matematica com origami e
videos?”.

Por fim, nesta pesquisa apresento aspectos relacionados a exploracéo e utilizacdo do
origami no contexto do Ensino Superior, envolvendo questdes como a exploragédo de
teoremas, o0 estudo da Geometria do Origami e sua relacdo com a Geometria Euclidiana, o que
é incomum nas pesquisas recentemente desenvolvidas. Além disso, destaco a produgédo de
videos enfatizando a potencialidade do aspecto gestual e visual envolvido na representacdo e
reproducdo das dobraduras e da Matematica. Dessa forma, a pesquisa contribui com
discussOes acerca da relacdo entre Matematica e origami, da producdo de videos digitais por
estudantes e dos aspectos da producdo matematica emergente da experiéncia vivida ao longo
do curso de extensdo universitaria. Sendo assim, espero que 0 exposto seja relevante para
pesquisas futuras e que componha ambientes educacionais, contribuindo para disseminar a

pratica do origami e da producéo de videos atrelados a Educacdo Matematica.
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APENDICE A - MATERIAL DE APOIO UTILIZADO NO CURSO
Curso de extensdo universitaria (primeiro médulo)
Matematica, Origami e Producao de Videos Digitais

Prof. Dr. Marcelo de Carvalho Borba

Prof. Dr. Ricardo Scucuglia Rodrigues Silva
Profa. Carolina Yumi Lemos Ferreira Graciolli
Prof. Tiago Pereira

01 — Introducéo & Matemaética e os Origamis

® R 7 ® ®

QRCode:
Origami: Shuriken de 8 pontas - Instrugdes em portugués PT BR

<https://www.youtube.com/watch?v=dR2J-4-uiT8>


https://www.youtube.com/watch?v=dR2J-4-uiT8
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Curso de extensdo universitéria (segundo modulo)
Matemética, Origami e Producao de Videos Digitais

Prof. Dr. Marcelo de Carvalho Borba

Prof. Dr. Ricardo Scucuglia Rodrigues Silva
Profa. Carolina Yumi Lemos Ferreira Graciolli
Prof. Tiago Pereira

02 — Explorar o Teorema de Haga

“Seja um quadrado de vértices A, B, C, D. Se realizarmos uma dobra em que o veértice

A coincida com o ponto médio do segmento BC, entdo o lado AD cortara o lado CD
em um ponto J tal que a distancia entre C e J é igual a dois tercos do lado do
quadrado” (HAGA, 2008, p.1, tradugdo nossa, adaptado)

Vamos por partes:

1) Seja um quadrado de vértices A, B, C, D. (folha de papel em formato
quadrado)

D

A B

2) Se realizarmos uma dobra em que o vértice A coincida com o ponto médio do
segmento BC, ponto E.

______________________

3) Entéo o lado AD cortaréa o lado CD em um ponto J tal que a distancia entre C e J é
igual a dois tercos do lado do quadrado.
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4) Ou seja, se dividirmos CJ ao meio, teremos a medida que equivale a um terco do lado
do quadrado.

[ ] Para pensar: Serd que o Teorema é valido? Como podemos justificar que
realmente o Teorema de Haga divide o lado do quadrado em dois tercos, podemos
utilizar argumentos matematicos?

[ ] Sera que é possivel construir algo que represente o Teorema de Haga no
GeoGebra?

[ ] Se, desta vez, o ponto E estiver em um quarto do lado do quadrado, o que
acontece com o segmento CJ (repita os passos do Teorema de Haga, s6 que desta vez
com o segmento BC dividido em quatro)? E, se 0 ponto E estive em um sexto? O que
acontece, discuta?
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Curso de extensdo universitaria (terceiro médulo)
Matemética, Origami e Producao de Videos Digitais

Prof. Dr. Marcelo de Carvalho Borba

Prof. Dr. Ricardo Scucuglia Rodrigues Silva
Profa. Carolina Yumi Lemos Ferreira Graciolli
Prof. Tiago Pereira

03 - Construcéo de poliedros de Platdo

Five Intersecting Tetrahedra Origami (Thomas Hull)
<https://www.youtube.com/watch?v=NNy5WVG0qoo&t=42s>




Five Intersecting Tetrahedra

This origami model is a real puzzle! But first we'll start with the one tetrahedron

made from Francis Ow’s 60° unit [Ow86].

Francis Ow’s 60° unit G
This requires 1 x 3 paper. So fold a square sheet into

thirds and cut along the creases.

| 1
I | | o
| Lo .
| Lo |
I S
| Lo
| Lo
| b
| Lo
| N AVALAYA
(1) Creasein half length- (2) Fold the sides to the (3) Atthe top end, make
wise. center. a short crease along
the half-way line of
the right side.
.ﬁqﬁ:——
F 1 S
/
!
f
NN 4% 42
(4) Fold the top left (5) ...like this. Fold (6) Undo the last two
cormer to the pinch the top right side to steps.
mark just made and meet the flap you
at the same time just folded.

make sure the crease
hits the midpoint of
the top...
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(7) Now use the creases (8) ...like this. Tuck (9) Now rotate the unit
made in step (4) to the white flap under- 180° and repeat
reverse the top left neath the right side steps (3)-(8) on the
corner through to the paper. other end.  Then
right. This should fold the whole unit

make a white flap
appear...

in half lengthwise
(to strengthen the

spine of the unit) and
you're done!

Locking the units together: Three units make one corner. Make sure to have
the flap of one unit hook around the spine of the other!

The lock should be fairly strong,
Make 6 units and form them into a tetrahedron!
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APENDICE B - VIDEOS ASSISTIDOS NO CURSO DE EXTENSAO

Quadro 6 — Videos assistidos no terceiro encontro.

Folding Constructibility/ Trisect an Tadashi Mori — Tutoriais de
angles Origami

https://www.youtube.com/watch?v=gC-MxaRmwES8

GHOSTKUBE CROWDFUND Erik Aberg

https://www.youtube.com/watch?v=JaGOethfipA

Origami puzzle 3x3x3 3d cube PaperFoldingChannel

https://www.youtube.com/watch?v=wOk7dTcJEx8

Folding Paper to the Sun Knowledge of Living

https://www.youtube.com/watch?v=P42dqitnDt4

Como dobrar uma folha de papel pode te

levar até a Lua Ted-ed

https://www.youtube.com/watch?v=AmFMJC45f1Q

Origami! denislees

https://www.youtube.com/watch?v=AiZxHXINu5U

Origami Canal Sat

https://www.youtube.com/watch?v=BfWatxiMyql

Matematica e Origami: Teorema de Haga Carolina Yumi Graciolli

https://www.youtube.com/watch?v=yLMTnc-Glhs&t=307s

Fonte: Elaborado pela autora.



https://www.youtube.com/watch?v=gC-MxaRmwE8
https://www.youtube.com/watch?v=JaGOefhfipA
https://www.youtube.com/watch?v=wOk7dTcJEx8
https://www.youtube.com/watch?v=P42dqitnDt4
https://www.youtube.com/watch?v=AmFMJC45f1Q
https://www.youtube.com/watch?v=AiZxHXINu5U
https://www.youtube.com/watch?v=BfWatxiMyqI
https://www.youtube.com/watch?v=yLMTnc-GIhs&t=307s
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APENDICE C - CARTA DE CONCENTIMENTO E AUTORIZACAO

e gnclase
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unes p i “JULIO DE MESQUITA FILHO” s MEatE |
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS | \ﬂ.,)

% og w0

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCAO MATEMATICA %
UNESP, RIO CLARO — SP

CARTA DE INFORMACAO - PARTICIPACAO DA PESQUISA

Introducio

Meu nome ¢ Carolina Yumi Lemos Ferreira Graciolli, sou mestranda do Programa de Pos-
Graduacdao em Educacdo Matematica da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (UNESP), IGCE, campus Rio Claro. Sou orientada pelo Prof. Dr. Ricardo Scucuglia
Rodrigues da Silva, professor do Departamento de Educagdo da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), IBILCE, campus Sao José do Rio Preto.

Objetivo

O objetivo desse estudo ¢ investigar a produ¢do de conhecimento matematico quando um
grupo de estudantes explora conceitos matematicos por meio dos origamis e da produgdo de
videos.

Se vocé concordar em participar

Se vocé concordar em participar desse estudo, vocé serd observado, filmado e entrevistado. A
partir desses registros sera produzida uma dissertagdo de mestrado, a qual sera publicada na
Internet, ou seja, de dominio publico.

Confidencialidade

As informagdes registradas serdo utilizadas para fins de pesquisa em Educacdo Matematica.
Transcri¢des dos videos serdo utilizados/revelados em relatérios de pesquisa, artigos, livros e,
principalmente, na publica¢do de uma dissertacao.

Riscos e participacio voluntaria

Nao hé riscos conhecidos para participar desse estudo. A participagdo nesse estudo ¢
voluntaria. Esta carta de informacdo e consentimento tem como objetivo fundamental a
ciéncia e autorizagdo do uso de imagem participante.
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CARTA DE CONSENTIMENTO E AUTORIZACAO

Declaro que li a carta de informacgdo, entendi a natureza do estudo e concordo em

participar.
Declaro ciéncia e concordancia com relacdo as questdes éticas sobre uso publico de imagens

no desenvolvimento e divulgacdo do documentario.

Nome do participante:

RG:

Autorizo que meu nome seja mantido no trabalho:

( ) Sim.

( ) Nao. Sugiro que meu nome seja alterado para:

Rio Claro, de de 2019.

Assinatura

Comentarios do participante:




APENDICE D - ANALISE IDEOGRAFICA

Figura 59 - Imagem de referéncia para analise ideografica.

[}

C

Fonte: Elaborada pela autora.
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Quadro 7 — Analise ideogréafica do primeiro encontro.

Ident. Unidade de Significado Explicagcdo da pesquisadora Ideia nuclear

E1 H1 R.: Professora, formaram quatro Observando o numero de (Observar formas
triangulos. triangulos formados pelos [geométricas.
H.: Tem oito tridngulos. Tem um, yVincos no papel apds dobrar
dois, trés, quatro... sete e oito as duas diagonais do
[apontando para o papel]. guadrado

E1 Y1 (O triangulinho que forma é retangulo |Atribuindo linguagem |Atribuir linguagem
na linha fechada ou aberta? matematica buscando matematica buscando

esclarecimento sobre 0 passo compreensées do
de dobra exposto pela [exposto.
pesquisadora.

E1 E1 [E.: Parece um avidozinho, se vocé (Observando o objeto que foi Relacionar figuras
fizer assim. [colocando algumas ([dobrado e (dobradas com objetos
partes para traz] Fica um avido. imaginando/atribuindo e animais.

H.: Ficou parecendo um baldo. formas a ele.
N.: Parece uma pipa. [...]
E.. Parece um morcego. Aqui as
orelhinhas, a cabeca e as asas. [...]
H: O meu esta parecendo um
elicano.

E1 Y2 [Eu estou gostando dos desenhos que [Expressando  gostar  das |Apreciar as figuras

ficam se formando. formas geradas ao longo da formadas durante a
construcao do Tsuru. construcdo de um
origami.

E1 H2 Por isso que tem que ter o video. Destacando que o video €é |Apresentar pontos
Porque eu ndo vou lembrar de tantos importante, pois permite que |positivos de articular
passos. Com video eu olho e € facil. seja revisto quantas vezes prigami e videos.

Até eu decorar. Vou ensinar para os [forem  necessarias  para
meus alunos eles vdo amar. decorar 0s passos de
construcao de um origami.
E1 Y3 |P.: Pega a parte fechada e entdo leva \Atribuindo linguagem |Atribuir linguagem
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Ident. Unidade de Significado Explicacdo da pesquisadora Ideia nuclear
14 no meio. matematica ao que foi matematica.
Y. Ou seja, vai formar esse jexpresso pela pesquisadora.
triangulo aqui. Buscando outras formas de

dizer a mesma coisa.

E1 R1 JAmei. Vou postar em todos os |Destacando que ird [Compartilhar em redes

storys. compartilnar em suas redes sociais.
sociais.

E1 Y4 JAcho que esse [diagrama] ndo (Comparando diagramas (Comparar diagramas
obedece aquele 14 que ela postou jpuscando compreender como puscando
[referindo a diferenca entre o0s executar o passo ilustrado [compreenséo.
diagramas apresentados no slide e no jpara a construcdo de um
material impresso] origami

E1l R2 R.: E agora? [tentando entender o Buscando compreender o que Comparar 0 que €
que deve ser feito nos passos 6 e 7do [deve ser feito no papel nos filustrado no diagrama
diagrama]. passos seis e sete do com a construcéo feita
H.: Assim, vocé esta aqui, eu peguei diagrama da Pajarita. em origami.
e virei pra tras. Comparando o ilustrado com
R.: Mas esta certo? Mas sdo quatro (o que foi dobrado.
setas.

E1 H3 H.: Mas é isso? Como que ele ndo Discutindo sobre problemas Discutir e questionar
ficou menorzinho? de representacao no pproblemas na
R.: Ndo ficou menor, eu acho que diagrama. A dupla questiona [representacao do
ndo é. porque o tamanho do [diagrama do passo a
H.. esta tendendo a zero, meu quadrado ndo diminuir no [passo.
guadrado é quase um ponto. diagrama  apds  realizar
R.: Agora que eu vi as setinhas aqui. (diversas dobras.
Ai, podia ter diminuido o tamanho,
ndo é?

E1 R3 |D.: Eu ndo estou entendendo essa Auxiliando e explicando ao [Explicar ao colega o
seta aqui. [seta de desdobrar]. colega o que deve ser feito e [significado de uma
R.: E a seta de desdobrar. qgual o significado de umas [seta no diagrama.
H.: Ele esta aqui assim, ndo é? setas presente no diagrama.
R.: E que tem que dobrar para cima,
tem que cobrir o branco [apontando
para o diagrama].

E1_D1 |C.: Mas 0 meu ndo tem ponta para Mostrando a colega como [Mostrar a colega como
puxar. realizar um dos passos realizar um dos passos
D.: Tem sim. ilustrados no diagrama do diagrama.
C.: Mas néo d& para puxar.
D.: [com o origami de Carol, puxou
as pontas e devolveu]
C.: Ah! Chocada! (risos).

E1 E2 [E.:. Parece alguém fazendo assim Observando o objeto que foi Atribuir formas aos
[jogando cabeca para tras]. Assim, dobrado e (objetos dobrados.
com chapeuzinho. imaginando/atribuindo
'Y.: Nossa, verdade (risos). Sabe o [formas a ele.

que pode parecer tambem? Aqui é o
salto e aqui é o pé.
E.: Ou entdo, uma pessoa com as
maozinhas e o pé.
Y.: O que? A gente esta ‘brizando’

ja. (risos).
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N.: Parece uma foca.

E1_Y5 [E assim igual matematica. Vocé tem |Articulando a maneira de (Comparar a maneira de
um método e ai vocé tem que seguir, construir origamis por meio [lidar com os diagramas
no comeco Vvocé tem uma dos diagramas com acom um  método
dificuldade em cada passo porque matematica. Destacando que |matematico.

VOCE nunca viu. a maneira de lidar com os
diagramas se assemelha com
0 método matematico.

E1 R4 R.: O mais dificil é ir do passo 10 Discutir ~a  forma de [Discutir e criticar as
para 11, entender que aquela seta ali [representacdo ilustrada no gsetas utilizadas para
que é desdobrar. A hora que entende |diagrama, apresentando [representar 0S passos
ela, vocé faz o 13 com um pouco (criticas e relatando da construcdo de um
mais de facilidade. dificuldades. origami.

E.: O que me ‘bugou’, foi a seta do
[passo] 8, que eu ndo entendi esse
negdcio aqui de virar. [gesto com as
maos].

R.: E era sé virar (risos).

E.: E, e era so virar. Eu fiquei umas
trés horas aqui [gestos com as maos
virando em varios sentidos]

E1l R5 |R.: Do [passo] 7 para o 8, que tem (Criticando que o diagrama (Criticar e destacar
que dobrar de novo e ele ndo reduz o fexplicita a diminuicdo do pontos negativos da
tamanho. A gente achou que era tamanho do quadrado ap0s as [representacdo dos
alguma manipulacdo que ia ficar do [dobras. No diagrama a forma (diagramas.
mesmo tamanho. E n&o é. dobrada permanece com o
Y.: Ele dobrou e deu um zoom. mesmo tamanho do quadrado
R.: E, ele continuou no zoom, podia [original, o que é impossivel.
ter um passinho antes para mostrar
que ia ficar menor, depois expandir
para ndo confundir tanto.

E1 H4 [H.: sdo cddigos, ndo é tem toda uma |Associando os diagramas a JAssociar diagramas a
linguagem ali. cédigos e enfatizando a cddigos e enfatizar que

presenca de uma linguagem. se trata de uma
linguagem.

E1_Y5 [Eu estou tentando fazer aquela roda Pensando nas cores que iria [Pensar em
de cor. Aqui é o RGB [Red, Green, lutilizar para a construcdo da combinagdes de cores
Blue] e vou por o branco e o preto. shuriken de oitos pontas. |para compor 0
Preto? Tem oito? Eu queria fazer do Buscando alternativas para jorigami.

CMYK [Cian, Magenta, Yellow, utilizar as cores presente no
Key] e do RGB, entendeu? sistema de cores RGB e
Intercalado, mas tem oito né vai ficar CMYK  (vermelho, verde,

estranho. Ai eu vou usar o branco e o fazul, ciano, magenta, amarelo
reto. No meio em algum lugar. e preto).

E1_D2 |D.: Peguei uma palheta de cores. Mostrando preocupacdo com [Mostrando
P.: Nossa o seu também ficou jas cores que iriam compor o [preocupagdes com
bonito. As cores. origami e a maneira de fazer questbes estéticas do
H.: Ficou, ndo é? Capricho dele, as dobras, com vincos bem prigami como
todo vincadinho. marcados. combinacdo de cores

de dobras bem
vincadas.

E1 H5 |Eu achei muito bonitinho, vou Expressando interesse em |Compartilhar com
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ensinar para minha filha. compartilhar com familiares  familiares.

E1 R6 [R.:Vérios paralelogramos. Observando e identificando [Observar e identificar
H.: Mas aqui no centro, na nossa @s  formas  geométricas [formas geométricas.
estrelinha, aqui tem um quadrilatero [presente na shuriken em
que ndo é identificado. diferentes perspectivas: com
R.: Mas e se a gente desmontar? Eu o origami montado na
ia falar que sdo trapézios, mas ndo posicao de estrela, na posicdo
sd0. Poligonos de cinco lados. de octégono vazado e
H.: Aqui, um, dois, trés,.. & sdo desmontado.
pentagonos irregulares.

E1 Y6 JAssim, eu acho que depende da cor Discutindo acerca dos eixos [Discutindo a influéncia
que vocé monta, porque se a cor for |de simetria dependendo das [das cores escolhidas
igual a essa da para juntar. Ai tem (cores escolhidas. para dizer das
quatro formas [de simetria] so. possibilidades de

simetria.

E1 Y7 Mas [para relacionar com a] [Destacando que matematica é |Destacar que
matematica ndo precisa ter contelldo mais do que se aprende na matematica pode ser
Que a gente aprende na escola, ndo jescola e a matematica que garte.
€? Por que ndo a arte ser a |pode ser arte.
matematica? E outra, é muito
selecionadinho o que a gente
aprende na escola. Uma parte muito
chata, s6 de fazer conta. N&o
aprende a pensar, ndo aprende a
criar. Porque eu gosto de matematica
assim, a gente analisar a situacdo e o
que a gente pode tirar de bom com
aquilo, ndo é? Varias possibilidades,
isso aqui a gente estd fazendo, o
trabalho € isso, 0 que que é possivel?

Um monte de cor, um monte de
forma.

E1 R7 R.: Ah, tem outra aqui olha, um, [Identificando as  formas [ldentificar formas
dois, trés, quatro, cinco, seis, sete e |geométricas  presente  na jgeométricas e justificar
oito. Um octdgono regular, tanto shuriken e justificando que [recorrendo a dobradura
dentro quanto fora. por ela conter oito pecas 0s j[qgue  sempre  serdo
H.: E quando vocé faz aqui [estrela] poligonos formados terdo joctdgonos.
também da olha. sempre oito lados.

R.: O octogono?

H.: Quatro, cinco, seis, sete, oito. E
oito mesmo. Entdo sempre vai dar
octogono.

R.: Sempre, sdo o0ito pecas, ndo é?

E1 C1 [(C.: Seseguir a mesma l6gica da para Indagando sobre a |Indagar possibilidades
fazer um maior? Com mais pontas.  |possibilidade de construir de outras construcoes

P.: Ndo, com essa dobradura nao
[com 0 mesmo médulo].

H.. Ela fecha os angulos, ndo é?
Somatéria dos éangulos. Ah é, a
somatdria dos angulos também da
para fazer.

Y.: Aquela regra 14 de 360 que

shurikens com mais pontas
utilizando a mesma forma
dobrada. Colega argumenta
gue ndo, pois as oito pecas
combinadas fecham a soma
do angulo de 360°.

utilizando as mesmas
pecas;

Justificar
impossibilidade  por
meio da observacdo

dos angulos internos




148

Ident.

Unidade de Significado

Explicacio da pesquisadora

Ideia nuclear

divide por oito.

do poligono.

E1 RS

H.: Eu acho o diagrama mais dificil.
N.: Vocé demora.

Y.: Eu ndo achei dificil.

R.: Vocé demora para interpretar o
que ele quer dizer. Enquanto video
ele pega e “olha assim, assim”, copia
exatamente 0 que o cara esta fazendo
em cada pecinha.

N.: Tipo, aquele flecha, assim, assim
[virar o papel].

Explicando para a reproducéo
de origamis por meio dos
diagramas €  necessario
interpretar e entender o que
cada simbolo significa.

Enfatizar que nos
diagramas é necessario
interpretar e entender a
linguagem e
simbologia adotada.

E1 D3

E eu acho que tem outros tipos de
diagrama também, se vocé tem todos
0s tipos com setas diferentes, dai
vocé vé algo mais complexo para
que tenha mais facil entendimento,
alguma legenda e ‘tals’. Do tipo, eu
achei um pouco melhor o diagrama
porque eu estava vendo, no video as
vezes gente escutando o audio estava
muito alto e vocé ndo entendia.
Entdo o diagrama é um pouco mais
visual por mais que fosse dificil
entender isso daqui [gesticulando
movimento de uma das setas] que
nem comentaram. Mas depois que eu
entendi ficou bem mais fécil que o
video, que eu queria ficar escutando.

Defendendo que o diagrama é
uma boa  maneira de
compartilhar e reproduzir os
origamis.

Defender diagrama
como uma boa forma
de reproducdo dos
origamis.

EL Y8

Eu acho que cada método tem
vantagens e desvantagens. O
diagrama ele tem a vantagem de
vocé fazer a sua assimilacdo
conforme as imagens, se vocé quiser
olhar assim e ver o préximo que eu
tenho que chegar, é assim entdo eu
tenho que fazer a dobra que eu
acredito que chegue nesse, vocé vai
fazer associagdo como as imagens e
fazendo no seu tempo com as
imagens. Agora o video, vocé tem
que seguir o video é uma coisa
pronta, que ndo é muito bom na
verdade, agora o video é o tempo da
pessoa que esta fazendo [pessoa que
produziu o video] ela est4 fazendo
no tempo dela, vocé tem que se
acostumar com o jeito dela. Isso aqui
te  permite  criar  [mostrando
diagrama], que vocé crie do seu
jeito, mas ai que ta o video é mais
facil, mais facil mais explicativo e

alcanga mais pessoas.

Destacando que para utilizar
os diagramas € necessario
associar 0  que  estd
representado nos passo a
passo e reproduzir em uma
folha de papel.

Destacar que 0
diagrama  possibilita
associar as figuras ao
gue se realiza no papel.
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E1 E3

Assim, eu gostei mais do video
porque eu conseguia ver onde a mao
dele estava indo onde que ele estava
puxando. Que nem aqui, esta falando
que tem que puxar, mas eu ndo sei
bem aonde que tem que puxar, como
que tem que puxar. Entdo eu gostei
mais que ele fala assim “vocé tem
que puxar aqui” ai a maozinha dele
faz assim e a sua médozinha faz assim
também.

Destacando que prefere o
video, pois visualiza todo o
movimento de dobra.

Defender que o video
permite visualizar todo
0 movimento de dobra.

EL Y9

Y.: Eu concordo com todos o0s
pontos positivos praticamente que
eles falaram. E tem uma coisa que eu
acho legal, assim de pensar, por
exemplo, vocé falou que na cultura
japonesa desde o comeco quando
ndo tinha internet todo mundo
sentava se reunia, entdo tem essa
coisa da cultura que vai passando,
vai passando conforme os amigos e
tem cerimonias, isso eu acho isso
muito muito bom também. E agora
se vOcé pensar, ha nossa cultura de
hoje é video € internet. Entdo
assim...

H.: N&o deixa de ser cultural.

Y.: E 0 que ‘td’, é a tendéncia de
hoje. E o que alcanca as criangas.

Destacando a  relevancia
cultural das diferentes formas
de compartilhar e reproduzir
0S origamis.

Destacar a importancia
cultural de do modo de
fazer origamis.

EL_H6

S6 que ai Carol, eu vejo assim
também, estamos falando de
divulgacdo e reprodugdo, ndo
estamos falando do estudo. Para o
estudo, o curso é melhor, ndo é?
Presencial, porque quando vocé vai
abordar algo cientifico, no caso a
matematica, para n6s aqui entdo ai
U ja ndo gostaria. [...] Eu acho que o
video é legal para montar, para
entender como faz, agora para
propor um estudo que € uma das
propostas suas e acho que uma coisa
complementa a outra. Se vocé quer
estudar matematica, entdo eu acho
que é mais interessante presencial.

Argumentando que para a
reproducdo dos origamis é
interessante para construir
objetos de origamis, mas para
investigar e estudar
matematica por meio das
dobras, 0 mais relevante seria
a aula presencial e a
explicagéo oral.

Argumentar que as
formas de reproducéo
do origami dependem
do objetivo.

EL_R9

€ cada coisa tem, quem eu por
exemplo, eu ja tenho a minha visdo
de pensando na sala de aula eu acho
que video seria mais funcional por
conta da organizacdo da sala, s6 que
por exemplo eu ndo sei até que ponto

eu teria montado trés origamis na

Destacando que 0 contexto
também influéncia na forma
de compartilhar e reproduzir
0S origamis.

Destacar que 0
contexto é importante
para  escolher  as
formas de reproducéo
dos origamis.
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minha casa assistindo video, talvez
eu tenha me sentido mais motivada
porque estava em um ambiente
assim, entendeu? Vocé veio se
propds, sentou junto, agora falar que
eu pegar e sentar sozinha, talvez esse
tenha sido mais facil de fazer porque
0 primeiro a gente sentou e fez todo
mundo junto [referindo ao origami
feito a partir do video ser feito ap6s
0 origami a partir de explicagdo oral]
foi sabendo encaixar, entdo todos
sd0  importantes, depende do
contexto.
E1 H7 [Para trabalhar com o video em sala Elencando aspectos [Elencar caracteristicas
de aula a gente depende da internet. |necessarios para a utilizacdo |necessarias para
E ai, por exemplo, eu trabalho em de videos em sala de aula e ftrabalhar com videos
escola publica, ndo é de periferia, [comparando com as |em sala de aula.
mas € escola de pessoal de baixa diferentes realidades dos
renda. Mesmo que eles tenham gstudantes.
celular, nem todos tem acesso a
internet, e outra se vocé vai trabalhar
com uma turma de vinte alunos, dez
tem e os outros dez ndo tem, quer
dizer, a tecnologia ja nesse sentido.
\Vocé esta falando de uma escola
particular que é mais tranquilo, né?
Fonte: Elaborado pela autora.
Quadro 8 - Analise ideogréfica do segundo encontro.
Ident. Unidade de Significado Explicacéo da pesquisadora Ideia nuclear
E2_Y1 [Sejauma sulfite ABCD dobre A até. Empregando a linguagem |Atribuir linguagem
matematica. matematica ao
problema envolvendo
dobradura.
E2_R1 Mocé esté transpondo um lado para o Justificando pela dobradura a Justificar a construcao
outro. construcdo de um quadrado.  recorrendo a
dobradura.
E2_R2 Precisa ter os angulos de 90° graus. Apontando elementos [Elencar caracteristicas
Mas como é um retangulo. essenciais para existéncia de essenciais para
um quadrado e justificando a existéncia de  um
presenca dos mesmos. quadrado;  Justificar
medidas dos éangulos
pelo formato do papel.
E2 H1 |Mas a diagonal ja deu 45 aqui, ndo Justificar utilizando a dobra Justificar  construgédo
€? Sim. 45° olha [mostrando que o para fundamentar argumento. [recorrendo a
papel se sobrepbe] dobradura.
E2 H2 [E ainda, esse outro aqui é 90°, entdo Justificando a construcdo do Justificar  construcdo
pronto. quadrado pela dobradura. recorrendo a

dobradura.
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E2_H3 [Pode dobrar o C até 0 J, e sobrepor o |Apresentando uma ideia e |Apresentar estratégias
J. Assim [mostrando a dobra que jargumento para validar que o para solugéo
leva C até o ponto J]. Pode ser? segmento CJ corresponde a [recorrendo a dobra.

dois tercos do segmento total
do lado do quadrado.

E2_R3 |Eu ndo entendi. Ah! Dois tercos, (Indagando o  argumento |Indagar e compreender
I6gico. Um tergo mais um terco apresentado e ao argumento  expresso

compreendendo  expressdo [por um colega.
raciocinio.

E2 R4 [Eu ja tentaria fazer |[Explicando que para buscar a [Enfatizar a busca pela
matematicamente. Tentando \veracidade da proposicdo |veracidade da
encontrar uma figura. tentaria apresentar [proposi¢do por meio

argumentos matematicos em |de argumentos
\vez de verificar pela dobra do matematicos.
um terco.

E2_Y2 [Tem que suspeitar. Enfatizando que a verificacdo Destacar que uma
feita pela dobra ndo é \erificagdo ndo é uma
suficiente para provar a [prova.
proposicao.

E2 N1 [E que o meu quadrado ndo esta Justificando o porque de ndo JArgumentos que

quadrado, entdo. ter chegado a um ter¢o na |possibilitam justificar
dobra de verificacdo. a falha na verificacgao.

E2 H4 |A gente tem a medida s6 de um lado, Justificando impossibilidade Justificar
ndo da nem para usar trigonometria de resolucdo por limpossibilidade de
aqui. [...] Porque a Gnica medida que frigonometria. resolver utilizando
Vocé tem certeza é essa daqui trigonometria.
[apontando CE], essa [EJ]. Vocé nédo
tem e essa [CJ]. A Unica que vocé
tem certeza é essa [CE].

E2 L1 [Eu acho que ndo é ndo, 0 meu ndo JArgumentando que a JArgumentar que a
deu. proposicdo deve ser falsa pelo [proposicdo pode ser

fato da dobra de verificagdo ffalsa, pois a

nao ter apresentado \verificacdo nao

precisamente um tergo. ocorreu  de maneira
precisa.

E2_C1 |[Tentando dobrar os dois tercos do [Experimentando com o papel Experimentar
segmento CJ na metade, mas ndo [sozinha e chegando ao possibilidades de
compreendendo como. Apo6s alguns (desejado. dobras.
instante movimentando e
experimentando com o  papel
s0zinha, realiza o desejado]

E2 H5 |Oh, mas da para saber esses angulos JArgumentando que 0s |Argumentar
aqui. Esse angulo com esse aqui é @ngulos presentes no ponto ffundamentando-se em
complementar [..] Aqui e aqui. médio do lado  sdo [conceitos prévios de
Porque aqui é noventa. complementares, pois 0 matematica.

angulo de 90° é transportado,
logo a soma dos outros dois
deve ser 90°, uma vez que, 0S
trés a&ngulos formam um
angulo raso.

E2 H6 |Lais A.: Entdo, cada um mede 45. Explicitando que &ngulos sdo Defender a ideia de
Hercules: Ndo necessariamente, sdo complementares ndo (que angulos
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complementares, pode ser 30, 60.

necessariamente iguais.

complementares  n&o
S80  necessariamente
iguais.

E2_H7

Mas sdo complementares. Se eu
chamar esse angulo aqui de “a”,
vamos supor. Esse daqui vai ser 90
menos “a”. Aqui ¢ 90 [apontando
para vértice do gquadrado B], aqui é
90 [vértice C], entdo se aqui é “a” e
aqui € 90, esse aqui também vai ser
90 menos “a” . Se esse aqui ¢ 90
menos “a” e esse aqui também ¢é 90
“a”, esses dois tridngulos sdao

“a” e aqui

menos “a
semelhantes. Aqui vai ser “a
tridngulos  séo

90. Esses dois
semelhantes.

Apresentando  argumentos
para estabelecer a semelhanca
entre dois triangulos.
Justificando por meio da
soma dos angulos internos de
um  triangulo e pela
caracteristica do quadrado.

Identificar elementos
pertinentes para uma
semelhanca de
tridngulos;  justificar
medidas recorrendo a
soma dos éangulos
internos e a definicdo
de angulo raso.

E2_R5

E a gente sabe que aqui ¢ “I” sobre

dois e aqui € “I” sobre dois.

Destacando informagGes dos
tridngulos semelhantes

lados
um

Identificar
congruentes
triangulo.

de

E2_RG6

Eu ndo sei nada de angulo para usar
lei dos senos ou lei dos cossenos?

Buscando  caminhos
envolvam lei
COSSEenos.

que
dos senos ou

Sugerir uma estratégia
por meio de
trigonometria.

E2_HS

N&o, eu ndo sei qual angulo que é,

eu so sei que é 90 menos “a”.

Argumentando  sobre  a
impossibilidade de aplicar lei
dos senos ou cossenos.

Defender a
impossibilidade de
utilizar trigonometria.

E2_R7

Estou desenhando, em vez de deixar
ele dobrado eu quero deixar ele
aberto para poder enxergar. Eu
queria fazer um triangulo aqui.

Buscando identificar formas
geométricas que auxiliem na
construgdo da demonstracao.

Identificar formas
geométricas que
auxiliem na elaboragéo
de uma demonstracéo.

E2_H9

Mas ai vai ser semelhante também.
Esses angulos a gente ndo conhece,
muito menos esses.

Discutindo que pelos
tridngulos criados serd mais
dificil relaciona-los com o0s
tridngulos ja destacados.

Apontar  dificuldades
de resolucdo pela
estratégia pretendida.

E2_H10

Oh, ndo vai ser semelhante ndo.
Porque esse aqui ndo é paralela.
Seria se fosse paralela com o mesmo
angulo aqui, ou se fosse paralela a
eSse outro para manter 0 mesmo
angulo.

Enfatizando a desigualdade
dos  angulos por ndo
apresentar retas paralelas
cortadas por uma transversal.

Justificar
inconsisténcia
matematica recorrendo
ao Teorema de Tales.

E2_R8

Eu acho que tem que usar alguma
das divisbes das diagonais que
formam 45 graus, sabe? Eu acho que
tenho que achar um angulo de 45.

Refletindo sobre a
possibilidade de construcdo
de tridngulos com angulo de
45° para que haja semelhanca.

Propor
conveniente.

construcao

E2_H11

E sim, mas gue ndo vai levar em
nada isso aqui [...] Vocé precisa
fazer uma diagonal aqui. Mas ndo
vai adiantar nada, Lais. Sabe, porque
ndo tem relacdo com os dois lados
aqui [lados do quadrado] eu ndo
tenho essas medidas [nenhuma deste
triangulo construido] so6 se eu fizesse

um outro aqui.

Destacando que a estratégia
planejada nao trara
contribuicdes para resolver o
problema.

Argumentar
estratégia
contribuira
solucdo.

que
nao
para a
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E2 _H12 Eu tenho, se eu chamar o lado do (Considerar uma incégnita e Atribuir incognitas e
quadrado de X, entdo ele vai ser x |puscar outros tridngulos com [uscar dependéncias.
sobre 2 e 0 outro x sobre dois, entdo [lados em funcdo da incgnita
€ s6 elevar ao quadrado que vai dar o definida.
outro lado.

E2_H13 [Se chamar aqui e y, aqui vai ser raiz [Supondo medidas e [Estabelecer
de dois x menos y. Entdo, agora, eu lestabelecendo semelhanga de semelhanca pelo caso
posso fazer a semelhanca. Vou ter tridngulos pelo caso angulo @ngulo angulo.
dois tridngulos retangulos isdsceles. {angulo.

Esse daqui mede x sobre dois, X
sobre dois.

E2 _H14 [Eu posso chamar de z, mas ai eu vou [Enfatizando que a estratégia [Identificar e
ficar com trés varidveis. [...] Mas @anterior ndo possibilitou argumentar que a
ndo adiantou nada porque eles sdo avancos em direcdo a solucdo stratégia nao
iguais. N&o vai adiantar nada. X do problema, uma vez que, possibilitou  avangos
sobre dois esta para y assim como x |ndo permite encontrar funcdo para  solugdo  do
raiz de dois esta para menos y. Ai gntre as trés variaveis. problema.
cortou X, y e z.

E2 H15 \Vamos provar por contradicdo. [Tragando novas estratégias, [Estabelecer novas
\VVamos supor que ndo seja e ai a [demonstragcdo por absurdo, e stratégias, considerar
gente prova que é. [...] concluindo  impossibilidade [demonstrar por
Pelo is6sceles nos ndo vamos chegar (de demonstracéao pelo @absurdo; justificar
la. Vamos ver aquela ideia inicial.  friangulo isdsceles. impossibilidade de

demonstracao pelo
caminho escolhido.

E2 R9 [Eu acho que a gente ndo tem que ir |Argumentando que a JArgumentar que a
por esses triangulos, Hercules. pstratégia  escolhida  ndo stratégia ndo possui
Porque a gente esta fazendo possui relagdo com o frelacdo com 0
tridngulos aleat6rios que nem tem |problema  proposto, pois [problema.
relagio com a dobradura. Na envolve a construgdo de
verdade tem a ver com a dobra, mas |diversos elementos que nao
ndo tem a ver com que 0 exercicio possuem conexdo com a
pede. Entendeu? Isso que confunde, dobra.
eu acho. A gente ndo tem nem essa
divisdo aqui na verdade, olha. Se
fosse um exercicio de matematica ia
aparecer assim, VOCé tem esse
angulo e esses aqui e acabou, vocé
ndo tem nenhuma dobradura aqui.

E2 R10 [Esse angulo é igual aqui [A com |[Recorrendo a dobradura para Justificar recorrendo a
HEJ] e esse pedaco aqui é igual [AH justificar certas igualdades.  [dobradura.
com HE] por causa da dobradura.

Esse pedaco aqui € igual a esse pela
dobradura [mostrando ao dobrar e
abrir o papel].

E2_H16 Olha, eu isolei z em fungdo de x e y. |Apresentando estratégia por [Buscar outras
IAgora eu vou isolar x em funcdo de joutra linha de raciocinio e gsolucBes; identificar
y, ai eu volto substituindo em [chegando a conclusdo sem equivocos.
cascata. Da maior trabalho. [...] significado matematico.

Grande coisa eu descobri [irénico].
Eu descobri que 2x2 € igual a 2x2.
E2 H17 Como vocé faria isso no geogebra?  |Buscando relacionar 0 [Relacionar a dobradura
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problema no papel com o jcom o GeoGebra.
software geogebra.

E2 R11 |Ah! Espera, Hercules, vamos por (Concluindo que todos os [Estipular medidas em
parte. Se eu falar que aqui € x aqui [lados do tridngulo sdo [funcdo de variaveis.
vai ser | menos Xx. conhecidos em funcdo de

duas variaveis.

E2 H18 [Essa parte é igual a essa [dobrando e Realizando 0 movimento de [Experimentar  dobrar
desdobrando o papel]. Aqui € x e |dobra para compreender o para compreender
aqui é | menos x. expresso pela colega. afirmacéo expressa por

colega.

E2 H19 [Calma, | menos x esta para | sobre Buscando organizar Destacar semelhanca
dois. [...] X, | menos X, | sobre 2, e |[informacfes para estabelecer entre dois triangulos.
esse aqui a gente ndo sabe ja  proporcdo  entre  0S
[referindo-se a hipotenusa do friangulos.
tridngulo maior].

E2_H20 [Entdo, vamos fazer aqui. | sobre dois |[Desenvolvendo propor¢do (Calcular propor¢éo
e z esta para dois vezes | menos x {com quatro incégnitas. entre lados de
sobre | que é igual... tridngulos.

E2 H21 Vamos fazer | = 1. Se | =1, entdo z |Desenvolvendo expressdo (Considerar caso
= 2/3. Isso é a tese, ndo da pra usar. levando em conta o caso gespecifico em que lado
No lugar do | eu vou colocar um. E specifico em que o lado do [ igual a uma unidade
no final z vai ter que dar dois ter¢os. [quadrado corresponde a uma de medida.

Entdo 1/(2z) = (-2x)/1. Entéo ficou x unidade e buscando outras
em funcdo de z. Entdo ficou 2z = |expressdes para estruturar um
1/(2-2x) ou seja z =1/(4-4x). Esta sistema de equagoes.

certo? Z =1/(4-4x). Agora 0 X?

/Agora vamos substituir onde tem z.

Mas ndo da se tivesse outro z, ou eu

posso isolar o X em vez do z, ai onde

tem x?

E2 H22 Mas eles sdo semelhantes. As [Sugerindo o Teorema de {Sugerir o Teorema de
medidas s&o proporcionais. SO, se a Pitagoras como solucdo para Pitagoras para
gente... Ndo, ndo da. E se eu usar encontrar valor de x em gencontrar dependéncia
Pitagoras para x em funcdo de . funcéo de I. entre varigveis.

E2 R12 NO6s temos esse triangulo aqui, Desenvolvendo Teorema de [Recorrer ao Teorema
certo? Entdo x ao quadrado é igual a |Pitdgoras em conjunto com o (de Pitagoras.

I/2 ao quadrado mais I-x ao (colega.
quadrado, se eu passar 0 X ao
quadrado pra la vai dar zero certo?

Entdo zero igual 1/2 ao quadrado

mais |-x ao quadrado menos X ao
quadrado. Aqui também da pra

mudar [continuando em voz baixa]

[...] Ai, a gente descobre I. O | vai

ser... Para ser zero ou o | é zero, que

ndo é o caso. Mas da pra simplificar,

ai vai dar certo.

E2 H23 E adiantou. Aqui 0 que vocé fez, o Pustificando a medida de Deduzir medida dos

tridngulo esta todo em funcgdo de I.
31/8 e esse aqui é 1/2 e aqui 51/8. [...]
Esse esta para esse assim como esse

esta para esse [todos em funcéo de |

todos os lados do triangulo
em funcdo de | pelo Teorema
de Pitdgoras; Comecando a

estabelecer relacdo entre os

lados pelo Teorema de
Pitagoras.
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ou z]. Lais, vocé ¢é demais! tridngulos semelhantes;
[empolgagéo]. Apresentando empolgacao.

E2 R13 [[pulos na cadeira] Vai, vai, entdo [Desenvolvendo expressdo (Calcular propor¢édo
Vail Z esta para 1/2 assim como 51/8. obtida pela semelhanca. estabelecida pela
Ai como que vocé fez? Isolar aqui semelhanca de
que da 2z, e da 8l e posso cortar, ndo triangulos.
posso? Entdo 2z = 4/3.

E2 H24 [S6 passa o | pra la. 41/3 dividido por |Desenvolvendo proporcdo [Desenvolver expressao
2. 4 sobre 6 igual a z. gerada da semelhanca e g obter solugédo para o

chegando ao resultado |problema.
almejado.

E2_R14 (O seguinte, tem esse triangulo aqui. Apresentando argumentos e [Explicar raciocinio que
Aqui é x e ali é I-x. Ai a gente fez stratégias tomadas para a possibilitou uma
pitdgoras! [...] Ai ficou x2, (1/2)? e demonstracdo do Teorema.  [demonstracao.
mais esse aqui ao quadrado, ai gente
abriu o pitagoras. O x2 cancelou e
ficou uma equacdo do segundo grau,
ou | era zero, que ndo era o0 caso, ou
isso aqui era zero. Ai, a gente ficou
com x em funcdo de I. Ai a gente
substituiu aqui e deu esse valor e
fizemos a semelhanca aqui. [...] A
semelhanca de 1/2 e do z, que a gente
queria, e 0 /2 e 0 3l/8. Eaio z a
gente chegou no 2/3. Que era o que a
gente queria.

E2 R15 [Entdo, a gente tem o quadrado e Refletindo sobre a proposta [Refletir sobre como
como hipébtese o ponto médio e ai a |[de representar o que foi representar a
gente dobra esse aqui [ponto A] aqui |dobrando o papel no software dobradura em um
[ponto médio E]. Dobrando isso (GeoGebra; Questionando ssoftware de
aqui, eu ndo sei como fazer isso com jcomo representar 0 matematica.
segmento. Como que a gente fez isso |movimento de dobra no
aqui [segmento AH] vir pra ca software; buscando relacionar
[segmento HE]. Como que eu conhecimentos prévios do
represento que isso vem pra c4, software com o problema em
sabe? Tem 90 graus aqui e a gente ja [questao.
sabe as medidas. Nossa, como que
eu divido proporcionalmente em
dois tercos aqui no geogebra? Como
que eu divido aqui [pensando alto].

E2_R16 Reflexdo, hum, reflexdo [pegando o Refletindo sobre a [Refletir sobre como
papel e dobrando novamente ppossibilidade de relacionar a encontrar o eixo de
repetidas vezes], [...] O problema é dobra com a ferramenta de eflexdo, ou seja, por
que ndo tem o risco aqui [referindo |reflexdo do GeoGebra. onde passa a dobra no
se a reta que corresponde a dobra na software.
tela do software]

E2 R17 [...] Aqui a gente ndo transporta Argumentando que para JArgumentar que €
nenhum lado inteiro, sabe? A gente (utilizar a ferramenta reflexdo jnecessario  encontrar
transporta esse pedaco aqui [AH que [do GeoGebra seria necessério freta que contem a
vira HE]. Mas ai qual ¢é esse pedaco fter a dobra. dobra para refletir
aqui, entendeu? Como é que eu elementos.

construo, divido um segmento em
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trés partes?

E2_R18

Eu j& ia fazer os dois tercos aqui,
paralelas e achar o ponto e ligar com
ele. Ai aqui [de baixo] eu ndo ia
saber ia ter que calcular.

Expondo maneira de resolver
0 problema utilizando de
artificios de desenho
geométrico.

Relacionar
com origami.

geometria

E2_H25

Uma simetria, eixo de simetria. [...]
Exatamente, esse daqui vai ser o
eixo de simetria [apontando para a
dobra]. Vocé vai ter que achar o eixo
de simetria. De A até E.

Explicitando que as dobras
sS40 equivalentes a eixos de
simetria. Apresentando ideia
para resolu¢do envolvendo
encontrar 0 eixo de simetria,
OuU seja, a reta que contém a
dobra.

Apresentar estratégias
envolvendo simetria.

E2_H26

Ali, coloca ali, reflexdo em relacdo
a0 ponto [...] Mas € esse ponto que
reflete em relacdo a esse [A e E].
Tenta colocar Ae E.

Experimentando diversas
ferramentas e elementos no
GeoGebra.

Experimentar
software.

com

E2_R19

Olha 14, ele refletiu aqui [apontando

para a tela do computador], esta

vendo? [...] Mas tem que se transpor
ra cd [aeme].

Mostrando que a reflexdo em
questdo ndo gera o similar ao
dobrar o papel.

Observar gue a
construcdo ndo €
similar ao que foi
dobrado.

E2_R20

Por isso a reflexdo da reta também
ndo deu, porque a gente precisa da
reta para poder refletir. Mas ai, como
que a gente faz a reta da reflexdo?

Justificando que a ferramenta
reflexdo em relagdo a uma
reta ndo estava sendo
utilizada de forma correta,
pois ainda ndo possuem o
eixo de reflex&o.

Justificar  resultando
nao esperado.

E2_H27

Olha, do ponto A ao ponto E o eixo
de reflexdo é perpendicular. Se
tracar aqui, daqui até aqui [segmento
IAE] essa reflexdo é perpendicular, é
0 eixo perpendicular ao segmento
AE. [...] Agora vocé acha um eixo
gue seja perpendicular a esse.

IArgumentando que o eixo de
reflexdo é perpendicular ao
segmento que une 0s pontos
que devem ser refletidos.

Relacionar a dobradura
com conceitos de
geometria.

E2_R21

Ah, é? Ah, logico! Mas vocé tem
certeza que esse [reta que contém a
dobra] é perpendicular a esse [AE]?

Perguntado para verificar se
esta correta a afirmacdo de
que deve ser uma
perpendicular passando pelo
ponto médio do segmento
AE.

Indagar certos
conteudos

matematicos.

E2_H28

Tenho certeza, sendo ndo seria
simétrico [mostrando com os dedos
que a distancia entre os pontos e 0
eixo de simetria deve ser igual].

Defendendo o argumento
com fundamento nas
definicdes de simetria.

Argumentar
recorrendo a conceitos
de simetria.

E2_R22

O J, agora é uma perpendicular aqui
[apontando para o ponto E], ndo &,
Hercules? [...]JE uma perpendicular a
esse segmento [AH  refletido]
passando por E.

Argumentando  que, em
comparacdo com a dobradura
realizada, para a obtencéo da
divisdo de dois tercos é
necessario tracar uma
perpendicular ao segmento
refletido.

Buscar  compreender
0S fundamentos
matematicos que
geram a dobra.

E2_H29

Entdo traca o0 segmento, um

perpendicular a E. Pronto agora essa

IArgumentando que 0

procedimento sera valido,

Apresentar e justificar

estratégias para a
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intersecdo € o J. [...]JE porque tem [pois a perpendicularidade é [representacio da
que manter a caracteristica, tem que (caracteristica da dobradura.  |dobradura no
ser perpendicular GeoGebra.

E2 R23 Mas agora a gente tem que ver. Verificando a prova do |Verificar a construcdo
\Vamos para a magica. [Arrastando frrastar; Propondo a utilizando a prova do
segmento do lado] Oh! Vamos ver se \verificagdo por meio das @arrastar; propor
estd certinho mesmo? [...] Vamos |medidas dos segmentos. verificacdo recorrendo
ver as aproximacades. a medida.

E2_H30 |vai ser, tem alguma coisa com [Supondo o que acontece ao se [Supor resultado
relacdo a essas medidas [divisdes do @lterar a dobra da proposi¢éo |partindo da
segmento CD]. Veja a medidas que [para um quarto em vez de um gxperiéncia anterior.
tem ai. Faz elas divididas. PM divido meio. Buscando através das
por, o que tem ali? medidas, presentes no

software, estipular a divisao
feita pelo método anterior
com uma variagao.

E2 R24 Da quase um décimo, um décimo Manipulando as medidas Manipular medidas
ndo. Hercules, deu quase trés puscando compreender qual a puscando encontrar a
quartos. Mas ndo deu trés quartos, [divisdo do segmento do lado (divisdo exata do lado
porgue pensa, se fosse 30 ia dar 30 (do quadrado. do quadrado.
sobre 40, ai ia dar trés quartos, sé
que inverso.

E2_R25 [Era pra dar exatamente %:? [...] Eu |Questionando sobre o valor [Refletir sobre
n&o sei, porque a medida toda aqui aproximado e estimando fesultados obtidos.
da 40 e aqui deu 28.75 e se vocé |possivel erro de construcéo.
dividir d4 quase trés quartos.

E2_R26 |P.: Cadé o ponto J de vocés? Reconhecendo equivocos na [Reconhecer equivocos
Lr.. Que ponto J? construcéo. 0] ponto (de construcao.

P.: Do outro, o ponto J é aqui ndo considerado para marcar a
€?[apontando na dobradura]. divisdo do lado do quadrado
Lr.. Ah! E aqui. [apontando no era para ser o ponto de
software] interseccdo entre o lado DA
com o lado CD, mas a dupla
estava considerando a dobra
como marcagao do ponto J.

E2_R27 [16. Vai dar dois quintos. Ai quando |Obtendo resultado e Refletir acerca dos
€ meio d& dois tergos, quando é um lcomegando reflexéo a resultados obtidos;
quarto da dois quintos. [...JQuando [respeito de uma possivel |Iniciar ideia de
for um oitavo vai...”? generalizagéo. generalizagéo.

E2_H31 Opa, d4 para pegar uma sequéncia [Observando possivel (Considerar
ai. sequencia a partir do padrdo possibilidade de

obtido pelas duas [sequéncia por observar
experiéncias. padrao.

E2 R28 [construindo no software] Ai meus [Estipulando possibilidades do [Estimar o préximo
Deus, Carol. Sera que vai dar impar préximo termo da sequéncia. [termo de uma
ouU sera que vai dar primo? Vai ser sequéncia.
primo ou impar

E2 H32 |Parece que vai ser sete agora. Vai ser [Estimando generalizacdo dos [Estimar generalizacdo
dois sobre sete. [...] Eu acho que vai ftermos da sequéncia dos termos de uma
ser impar. Vai ser sempre dois sobre sequéncia.
um nimero impar. E suspeito.

E2 R29 O triste do papel, da dobradura, é |Apresentando pontos Discutir aspectos
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que por exemplo se vocé dobra para |negativos de olhar para o jnegativos de trabalhar
achar o ponto médio ja fica uma papel com dobras. com o papel e muitas
marquinha ali, ai vocé ja quer usar dobras.
aquela marquinha ali, ja quer tracar
triangulo ali, entdo eu parei e fiz
outro desenho e fui vendo no meu
outro desenho, parei de usar a
dobradura

E2 Y3 Nossa. Eu pensei em varios Ressaltando as dificuldades Apontar dificuldades
caminhos, mas assim, eu comecei e de apresentar uma [para demonstrar.

n&o saiu nenhum. demonstracao pela
possibilidade de diversos
caminhos.

E2 Y4 [P.: Tipo em seis, como que a gente Destacando caminho para a [Expressar ideia para a
faria? divisdo de um segmento em (divisdo de segmentos
Y.: Pbe, divide ali em cinco. Seis partes iguais. em seis partes.

E2_R30 |Ai um quinto [vai dividir em] dois [Estimando relacdo entre o [Estimar resultados

sextos. [...] Um quarto [vai dividir nGmero de divisdo inicial partindo de uma
em] dois quintos. Um quinto [vai com o numero de divisdo hipétese.
dividir em] dois sextos, um sexto obtido pela dobra.
[vai dividir em] dois sétimos, um
sétimo [vai dividir em] dois oitavos,
um oitavo [vai dividir em] dois
nonos.

E2 R31 |Le.: Um quinto é dois quintos? Estipulando expressdo (Generalizar termos de
Lr.: Ndo. Um quinto € dois sextos. |generalizada que rege a juma sequéncia;
Entéo fica, por exemplo, um sobre x formacéo da sequéncia. estipular expressao que
vai ser dois sobre x mais um. rege os termos de uma

sequéncia.

E2 L2 |Ah td. Entdo um sexto vai ser dois [Expressando  compreender [Expressar
5étimos. relacdo entre o numero de [compreendido.

divisbes iniciais com 0 a
divisdo obtida pela dobra.

E2 _H33 [Eu conseguir sé seis olha [com uma [Experimentando dobrar papel [Experimentar
folha de papel dobrada] mais que sete vezes, como |manipulando o papel.

expresso por uma colega.

E2 R32 H.: Como que vocé fez depois [Explicando ao colega como [Explicitar

daqui? foi feita a reflexdo do procedimento para
Lr.: Eu refleti o poligono. Tem que jpoligono em relagcdo ao eixo [refletir um poligono
achar esse ponto e esse ponto |[de  simetria  encontrado em relacdo ao eixo de
[referindo aos pontos de intersec¢do janteriormente. simetria; representar a
entre eixo de simetria e os lados do dobra no software.
quadrado]. Ai vocé vai aqui olha,
VOCE precisa ir no ponto em comum.
Aqui ndo, |4 na intersecdo de dois
objetos. Agora clica esse lado e
nesse aqui.

E2 L3 |Le.: Entdo, se eu tiver 1500 [dobras [Deduzindo o ndmero de Deduzir 0 ndmero de
em] vale eu tenho que ter... dobras necessarias para a [dobras essenciais para
Lr.: 1501 [dobras em] montanha. existéncia de uma dobradura. @ existéncia de uma
Le.: Se eu tiver 1502 da errado? dobradura.

E2 R33 |Lr.: E entdo, ai que esta. Errei de Refletindo sobre qual Refletir sobre
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novo.
[...] Quem que é o dois tercos? Para
mim era aqui em baixo. Mas néo é
né? E que eu dobrei ao contrario.

Y.: os dois ter¢os é aqui, olha.

interseccdo gera o ponto que
determina 0 segmento
correspondente a dois tercos,
a confusdo ocorre, pois 0
papel é dobrado em outra
direcéo.

diferentes
possibilidades
dobrar dois tercos.

de

E2_F1

Aqui, tudo isso aqui é dois tercos e
depois vocé dividi isso ai no meio,
viu?

Argumentando que aquele
pedaco corresponde a dois
tercos e pode ser verificado
guando se dobra ao meio

Argumentar e
apresentar
possibilidade
verificacéo.

de

E2_Y5

O que ndo estad fazendo sentido é
esse ponto [J] aqui, como que eu vou
chegar nele. Eu estou pensando
nisso, como que eu vou chegar nessa
medida aqui. [Varias vezes dobrando
e desdobrando] [...] Como que saiu
esse ponto J. De onde que ele esta
saindo? Como é que eu vou chegar
nele?

Pensando em como surgiu o
ponto J levando em conta a
dobra realizada. Indagando
formas de obter o segmento
CJ.

Refletir  meios  de
obtencdo de pontos
gerados pela dobra.

E2_N2

Eu vou usar medidas coerentes aqui
para dar um terco. [referindo ao
GeoGebra] [...] Um quadrado de
nove por nove.

Propondo que ao utilizar
medidas convenientes pode
se observar com facilidade a
divisdo em dois tercos.

Propor a utilizagdo de
medidas convenientes.

E2_F2

Simples a gente usa a quarta
proporcional aqui. [...] Que pena que
eu ndo tenho um esquadro. Me
empresta sua régua? [..] Vale
usando desenho geométrico?

Considerando conceitos de
desenho  geométrico para
buscar solucGes ao problema

Relacionar o problema
da dobradura com
conceitos de desenho
geométrico.

E2_F3

Eu usei a quarta proporcional. Tipo
vocé faz, calma la, eu ndo sei se é
exatamente isso, mas enfim. Eu
tracei a medida aqui do quadrado ai
depois eu tracei um segmento
qualquer, e ai marquei trés vezes e
tracei paralelas. E ai dividiu certinho
em 3.

Expondo uma forma de
dividir um lado qualquer do
guadrado utilizando retas
paralelas. Porém 0
procedimento  apresentado
ndo se caracteriza como uma
demonstracdo, pois parte de
diferentes hipéteses das que
sdo parte do problema.

Sugerir uma forma de
divisdio do lado do
guadrado que ndo parte
das hipGteses
consideradas no
problema.

E2_N3

N.: Vocé usou a hipotese.
P.: Vocé usou a tese.
N.: Isso, desculpa.

Argumentando que solucéo
apresenta por colega se baseia
em ja considerar que o
procedimento  é  valido,
considerando que realmente
divide em dois tergos sem
apresentar argumentos
matematicos.

IArgumentando
sugestdo de colega
sobre utilizar a tese e
ndo a hipotese.

E2_Y6

Eu tive assim, isso aqui € a mediatriz
desse segmento aqui, por que fecha
aqui [movimento de dobra]. Ai, &, se
vocé fizer o encontro desse ponto
aqui [AB com BC] no segmento AB
gue também vai ser a mediatriz

desse segmento aqui, ai eu queria

Recorrendo a dobra para

justificar mediatriz.
Apresentando estratégia por
meio de semelhanca de

triangulos em uma proporgao
de um para trés.

Recorrer a dobra para
justificar ponto médio;
discutir estratégia que
envolve semelhanga de
triangulos.




160

Ident. Unidade de Significado Explicacdo da pesquisadora Ideia nuclear
provar que esse tridngulo aqui é
semelhante a esse, e.. Na razdo trés.

E2 Y7 |Dois angulos, lados, todos os trés [Identificando elementos [Tracar estratégia para
proporcionais € por isso que € bom |necessarios para estabelecer pbtencdo de elementos
para achar a razdo, é eu vou nesse uma semelhanca de |que estabelecam
caminho ai. Agora eu vou tentar fridngulos e tracando uma ftriangulos
achar a semelhanca... estratégia. semelhantes.

E2 F4 [Olha, eu acho que vocé consegue Recorrendo ao Teorema de [Recorrer a 0 Teorema
dividir em duas figuras, as duas cada [Tales para  argumentar {de Tales para defender
uma. Pensa nesse, nessa mediatriz existéncia de angulos juma ideia.

[...] Porque ai o que acontece, se fcongruentes.
vocé fizer isso vocé pode afirmar |4

pelo teorema das paralelas quando

VOocé corta por uma transversal ai

VOCeé vai ter os angulos.

E2_Y8 [E 90 graus por isso aqui ¢ mediatriz. |Argumentando  paralelismo |Argumentar existéncia
Alternos e internos, aqui seria s6 90 fentre segmentos pela (de paralelas recorrendo
graus. existéncia de angulos retos @ dobradura e

criados pela dobradura. conceitos de
geometria.

E2 N4 [P.: Vocé entende o que é? O que [Identificando igualdade por |Identificar elementos
vocé fez aqui? [ao dobrar o |meio do movimento de dobra. congruentes
segmento EH] recorrendo a dobra.

N.: Isso aqui € igual a isso aqui.
[movimento de dobrar o papel]

E2 Y9 [Eu ja pensei em tanta coisa que eu ja [Enfatizando que por Enfatizar confusdo ao
ndo sei mais 0 que eu estou @presentar tantos elementos é trabalhar com diversos
pensando. N&o estou em mais [possivel desenvolver diversas glementos
nenhuma linha de raciocinio. linhas de raciocino e que isso |matematicos, como

causou certa confuséo. dobras, figuras, etc.

E2 F5 [Top [falando em voz baixa consigo (Investigando diferentes [Investigar e perceber
mesmo] eu achei dois triangulos possibilidades e percebendo equivoco.
congruentes. Mas ainda ndo cheguei lequivoco.
em nada, calma I4, uma hora vai. [...]

Nao sdo congruentes nao,
brincadeira.

E2 F6 |Aqui ABC, ai eu vou dobrar isso Experimentando com dobras [Experimentar
aqui [realizando diversas dobras no |puscando encontrar diferentes dobras
papel]. congruéncias ou [puscando

correspondéncias. congruéncias.

E2_N5 |N.: Aqui, [mexendo com os angulos] [Identificando medida dos [Identificar angulos
aqui € 45 e aqui e 45. O ‘baguio’ de jangulos pela dobradura e [recorrendo a dobradura
dividir o &ngulo no meio... articulando com conceitos [como justificativa;
F.: Bissetriz. matematicos. Articular  dobras &

conceitos matematicos

E2 N6 [Y.: Como que vocé chegou que isso Perguntando como colega |Questionar afirmacéo
€ 45? Qual que é 45? concluiu os valores dos |de colega; justificar
N.: Aqui olha. 45, 45 [com @ngulos; defendendo e |por meio da dobra uma
movimento de dobra transpondo a fexplicando uma ideia @firmacéo.

outro ponto].
F.: Ela levou os 90° com a dobra.

Y.: Faz sentido, muito sentido.

fundamentada no movimento
de dobrar.




161

Ident.

Unidade de Significado

Explicacio da pesquisadora

Ideia nuclear

E2_N7

Calma, espera ai, olha, sabe por que
€ 45, porque esse aqui [mediatriz de
BC] é metade. Entdo esse aqui
também é 45, ou ndo? Aqui e aqui eu
ndo sei [angulos internos dos
tridngulos]. Eu sei que os dois séo
90. Mas ndo da pra saber se sdo
angulos iguais.

Questionando 0s  proprios
argumentos ao  perceber
inconsisténcia matematica.

Questionar os préprios
argumentos.

E2_F7

Assim Natalia, 180 a soma aqui.

Argumentando que 0s
angulos serdo 45° pois um
angulo raso é igual a 180°.

Argumentar
recorrendo a medida
de 180° de um angulo
raso.

E2_N8

Entdo. Mas eu ndo posso dizer que
esses angulos sdo iguais. Quem me
garante que esses dois angulos sdo
iguais?

Discutindo que o argumento
apresentando garante que a
soma dos angulos é igual a
90° e ndo, que eles sdo iguais.

Discutir uma ideia
apresentada;
questionar

afirmacéo.

uma

E2_F8

Porque, aqui quando vocé dobra
assim, forma 90 graus [metade do
quadrado] [...] Exatamente, se aqui é
45 e aqui € 90 esse aqui também é
5. E esse também.

Argumentando que o angulo
formado quando se dobra a
mediatriz € um angulo reto e
gue o angulo transposto pela
dobra também é reto, desta
forma por sobrepor as dobras
0s angulos valem 45°,

IArgumentar acerca das
medidas dos angulos
recorrendo as dobras.

E2_Y10

Porque, olha, mas isso aqui é um
retingulo. Parte desse ponto e vem
ate aqui [desenhando um retangulo],
€ um retdngulo e ndo um quadrado.
SO daria 45 aqui se fosse quadrado.
Esse daqui mais esse daqui da 90.
Mas ndo garante que esses dois sdo
45 cada.

IArgumentando que as
afirmacdes dos colegas e
apresentando inconsisténcias
matematicas ao mostrar um
contra exemplo.
Argumentando que o fato de
ser 90° ndo garante que 0S
angulos estdo divididos na
metade (45°).

Apresentar
inconsisténcias
matematicas por meio
de contraexemplo.

E2_F9

Mas gente, muito louco ndo faz
sentido isso, vocé vai dividir o
negocio vai somar e ndo vai ser 90.

Discutindo que a construcéo
apresentada s6 faz sentido
quando se tem dois angulos
de 45°.

Apresentar argumentos
para fundamentar uma
afirmacdo.

E2_Y11

E 90. [...] A soma deles da 90.

IArgumentando que o fato da
soma dos dois &ngulos
resultar em 90° ndo é
suficiente para garantir a
igualdade entre eles.

Argumentar que a
soma de dois angulos
ser igual a 90° ndo
garante a congruéncia
dos angulos.

E2_F10

\Vocé podia falar que esse era 45 se
esse fosse, porque divide esse aqui
no meio, mas como vocé néo sabe se
€ 45, ndo pode afirmar nada dos
outros.

Reconhecendo as
dependéncias de congruéncia
e justificando o equivoco em
considerar 0s angulos
valendo 45°.

Reconhecer equivoco;
justificar
impossibilidade de
concluir que a medidas
dos angulos é igual a
450,

E2_N9

N.: Ndo pode dividir no meio, ndo
fica igual, olha o tamanho aqui e o
tamanhdo.

F.: Coloca no GeoGebra ai.

Defendendo ideia por meio
de uma comparagao.
Sugerindo verificar as
medidas no GeoGebra.

Defender uma ideia;
Sugerir verificagdo por
meio de um software.

E2_N10

F.. Mas quem disse que ndo €

Sugerindo a experimentacdo

Experimentar  dobras
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metade? através das dobras para para justificar uma
N.: Aqui olha, a metade seria se fjustificar um argumento. ideia.
dobrasse o papel no meio, olha. Vou
dobrar para gente ver.

E2_F11 |A partir desse segmento AE vocé [Supondo que os segmentos Deduzir 0 que ocorre
constréi um quadrado, e dai vocé transportados pelas dobras matematicamente  ao
pega e dobra. Pensa nesse AE. [...] sejam lados de um quadrado dobrar a mediatriz;
Agora pensa que ai vocé tem um |para compreender 0 buscar  compreensao
quadrado. E vocé quer dobrar essa /movimento de dobra na busca acerca da realizagédo
folha ao meio assim, olha a forma |para representar o que foi matemética ao dobrar
gue vocé vai dobrar, é a mediatriz |[dobrado no software. para representar as
dele. E que s6 da para fazer dobras no GeoGebra.
desenhando. Quer ver? Poligono
regular [criou um quadrado sobre
AB] beleza? [..] E como se vocé
tivesse esse quadrado aqui e quando
Vocé pega do A ao E vocé pega e
dobra ele na metade.

E2_N11 |Faz assim aqui, aqui e aqui, para ver Propondo que realizem a [Propor uma
se vai dar 90. verificagéo. verificacéo no

software.

E2 F12 [S6 vou colocar aqui para vocé ver [Recorrendo ao software para Recorrer ao software
que o angulo ndo da 45. Esperaai.  Jjustificar uma afirmacéo. para justificar uma

ideia.

E2 C2 [E se esses triangulos forem Sugerindo estratégia por meio {Sugerir estratégia
semelhantes? Esse com esse. Esse [de semelhanca de triangulos. envolvendo
lado tem a mesma medida, CE é semelhanca de
igual a EB. A gente pode tentar, 0 triangulos.
gue acha?

E2 C3 [C.: Aqui e aqui é 90. [vértices do [Identificando angulos de 90° |Identificar  hipoétese;
quadrado] e questionando quais as (questionar
D.: Hum, eu sei um lado e um possibilidades para que haja [possibilidades de
angulo. semelhanga de tridngulos. semelhanga.

C.. Mas qual o outro lado que pode
ser semelhante?

E2_C4 Mas se aqui foi 45, aqui também vai [Deduzindo angulos Deduzir angulos
ser. Entdo esse é igual a esse. Esse é lcongruentes recorrendo  a fcongruentes
90 e é 90. [vértices do quadrado]. dobradura e soma dos recorrendo a dobradura

angulos que formam um g a definicdo de angulo
angulo raso. raso.

E2 D1 D.: A gente esta querendo fazer esse Explicando  raciocinio e [Explicar e identificar

com esse [triangulo maior e menor],
mas ndo da porque a gente precisa
mostrar esse € proporcional a esse
[C] e HB], mas ai a gente ndo
conseguiu.

C.: Porgue assim, se esse angulo for
igual a esse [BHE e JEC] esse é 90 e
esse outro também é [vértices do
quadrado] ai d& [caso de
semelhanca], tem também esse lado

com esse [BE e EC].

destacando as dificuldades
para encontrar a solucdo.

elementos necessarios
para elaborar uma
demonstracéo.
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E2 C5 Ai quando a gente dobra aqui, Justificando por meio de Justificar recorrendo a
[fazendo o movimento] esse aqui dobradura  transporte  de |dobradura.

vem para ca [AH vira HE] e ai ele é
X

segmento.

E2_D2

D.: Mas ai ficaria, por exemplo, 0 X
seria l-y. Hum, entdo, vamos Ia.
\Vocé tem que x é igual I-y e y é
igual a I-x. Ai da pra fazer Pitagoras.
Eu uso o0 x ou y?

C.: Tanto faz.

D.: T4, ai eu posso isolar o X.

Identificando  dependéncia
entre segmentos e
possibilidade de utilizacdo do
Teorema de Pitdgoras para
encontrar as medidas dos
lados do tridngulo.

Identificar
dependéncia entre
segmentos; recorrer ao
Teorema de Pitagoras
para encontrar
medidas.

E2 C6

Aqui vale | [AB], ai quando vocé
dobra, vocé tira tudo isso [AH] que
eu chamei de x. Quando vocé dobra
isso aqui continua sendo x [HE] e
aqui é I-x [HB].

Explicando raciocinio a um
colega.

Explicar raciocinio.

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 9—- Analise ideogréafica do terceiro encontro.

Ident. Unidade de Significado Explicacdo da pesquisadora Ideia nuclear
E3_Y1 A para a figura semelhante em vez [Indagando  sobre ~ como (Indagar acerca de area
de a medida aqui [lado do quadrado], lencontrar um quadrado com a de guadrados
por exemplo, vocé pega um desse metade da éarea de um frecorrendo a
[papel quadrado], vocé tira a metade quadrado dado por meio de dobradura;
aqui [metade do lado], vocé tem % (dobradura. A pergunta surgiu
da &rea. Ai, ela queria metade da |qguando o participante estava [Trazer/propor

area. Como é que ela faz com
dobradura? Metade da é&rea do
guadrado. VVocé ja sabe isso?

interessado  em  construir
objetos de origami
semelhantes na razdo 2:1,
porém ndo soube como obter
um quadrado com a metade
da area.

problemas de outros
contextos no curso de
extensao.

E3_VY2

Eu s6 sei que eu peguei isso aqui e
fiz assim, olha. Eu medi e tem
15[cm], ndo é? Alias, eu peguei da
sulfite. Da sulfite eu sei que tem 21
aqui. 21. Ai, eu falei assim, eu vou
elevar 21 ao quadrado, e da..
Quanto que da? N&o lembro quanto
que da. 441, obrigado. Como é
metade da area, eu tenho que dividir
isso aqui por dois ai da 220 e pouco,
isso 220,5. E ai, eu preciso tirar a
raiz quadrada para sabe o lado do
meu quadrado. E ai, eu tirei a raiz
quadrada que deu 14,9492 se ndo me
engano. Ai eu peguei e falei meu, o
21 deu raiz de 2 vezes 14,84 e ai
esse daqui é o que multiplica o lado

do quadrado quando vocé tem a

Apresentando raciocinio
pensado para resolver o
problema.

Apresentar linha de
raciocinio  escolhida
para  resolver  um
problema.
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diagonal, se vocé tem um quadrado
de [lado] ‘a’, aqui [diagonal] vai ser
‘av/2’, entdo isso daqui é o ‘av2’.
Entdo se vocé tiver, agora tem que
ver se aqui da V2. Quando vocé
pega um quadrado de lado ‘a’ e
eleva ao quadrado vocé tem ‘a’ ao
quadrado, okay, essa é a area. Agora
se vocé pega um quadrado de lado
‘av/2’, vai ser ‘av2’ ao quadrado a
area dele. Isso ‘a?’, V22 que da 2a2
que é o dobro desse. Ai eu fiquei
gente que louco. Ou seja, a gente
precisa pegar a diagonal e para esse
daqui ser o dobro desse, aliés, se
esse daqui for, considera que esse é
o ‘a2’ e para esse daqui ser o ‘a’,
Vocé coincide aqui na diagonal, ai
pega aqui.

E3_R1

Faz para eu ver, ndo sei se eu estou
entendendo. Eu entendi as contas,
mas eu ndo sei dobrar.

Solicitando que o0 colega
mostre como encontrar 0
guadrado com metade da area
por meio de dobras.
Destacando que compreendeu
0 raciocinio, porem ndo
entendeu como quais dobras
realizar.

Ideia nuclear
Destacando que
compreende 0

raciocinio/pensamento
matematico porém nao
entende como efetuar
as dobras.

E3_VY3

SO que assim. A gente ta pegando o
grande e transformando no pequeno.
Que vai ser o ‘a’ aqui. Entdo beleza,
eu tenho o ‘a’ raiz de dois. E para a
gente achar esse ‘a’ a gente vai ter
que levar esse daqui pra ca assim
[lado do quadrado maior sobre a
diagonal]. Esse lado tem que vir para
aqui. Entdo vocé faz assim. Vocé
coincide esse lado nessa diagonal.
Porque dai essa daqui, esse ponto
que parou aqui, vou marcar aqui.
Porque dai essa diagonal vai ser a
diagonal do quadrado. Porque essa
medida ¢ ‘a’ raiz de dois, ndo €? Ja
que eu transferi pra ca, 6 0 que ta
aqui, ta aqui, € a mesma medida.
Entdo, ai essa medida vai ser a
diagonal do quadrado de lado a.
porque dai vocé pega a diagonal e
multiplica por raiz de dois. Entao
essa daqui vai ser a diagonal desse
daqui, essa diagonal que mede ‘a’
raiz de dois, vai ser a diagonal desse

quadrado que vocé quer achar aqui,

Explicando a colega como
dobrar para obter um
quadrado com metade da area
de um quadrado dado.
Associando as dobras com
raciocinio matematico feito
anteriormente.  Justificando
dobrar  por meio de
matematica.

Associar dobras ao
raciocinio matematico
explicitado

anteriormente.
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0.

E3 Y4 |Ai, eu me senti tipo super designer Expressando felicidade e [Expressar felicidade ao
de origami iniciante, nossa que legal empolgacdo apds solucionar isolucionar problema.
[empolgado]. Ndo, ndo me senti um um problema sozinho.
designer, mas eu fiquei feliz.

E3_Y5 |Y.: Eu fiz com o papel e medi para Explicitando que mediu os Merificar ~ dobradura
ver se da certo. Fiz essa conta aqui [lados para verificar se o utilizando régua.
de volta. Esse daqui vocé tem |gquadrado dobrado
15[cm], entdo tem que dar... Se fizer gefetivamente tinha metade da
0 mesmo processo tem que dar 10,6 farea do original.
se ndo me engano. E da 10,6. Peguei
a régua e medi. Deu certo
[empolgado]!

P.: Sabe o que vocé pode fazer para
verificar também, cortar as dobras e
tentar encaixar nesse quadrado ai.
Y.: Eu pensei nisso. Ficar tudo
dentro. Louco.

E3_Y6 [Y.: Apenas de um dos lados. Eu esta Argumentando que ndo ha Argumentar que para
dobrando tudo, mas ai eu vi vocé e |necessidade de realizar a fmarcar o ponto médio
parei na metade. dobra inteira, pois s6 a de um segmento nao
N.: mas por qué? marcar do ponto médio do had necessidade de
Y.: Porque vocé precisa da marcacdao [segmento é suficiente. realizar a  dobra
dos dois lados. A gente pega o lado completa.
gue marcou do lado oposto, escolhe
uma das pontinhas, os vértices do
lado oposto e leva até o ponto
médio.

E3 Y7 [Entdo mas mesmo assim, o ponto |Questionando se ndo Questionar unicidade
que chega aqui na marcacdo, que a [possibilidade de outras dobras (da dobra.
gente fez, ele pode variar um pouco, |que contemplem as
nao? exigéncias descritas no passo

para dobra o tetraedro.

E3_N1 |N.: Olha que legal que ficou, aqui é Observando que as duas (Observar congruéncia
0 mesmo tamanho que aqui |dobras feitas sdo congruentes entre dobras.
[referindo-se as dobras]. E um jeito e favorecem a construgio de
de construir um triangulo. triangulos isosceles.

Y.: Isosceles.
N.: ndo €? Um jeito muito legal de
construir.

E3 Y8 [Nossa deu certinho aqui. como é que Questionando como as dobras Questionar o porqué
‘brota’ isso aqui? podem ser congruentes. das dobras  serem

congruentes.

E3 R2 |R.: Esse e mais cinco desse [pecas Justificando nimero de pecas pustificar nimero de
de origami]. de origami de acordo com o pecas de acordo com
P.: Mas por qué? solido construido. nimero de arestas do
R.: Porque cada um vai ser um lado solido construido.
[aresta] do tetraedro.

E3_R3 |R.: Jura Carol que precisa dessa Questionando acerca da |Questionar se cada

outra dobra? N&o vi necessidade dela
ainda. A gente depois vai dobrar

nessa parte aqui em algum

necessidade das dobras feitas.
Buscando compreender se

cada passo realizado € de fato

dobra realizada é de
fato necessaria.
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momento?

P.: Em algum momento a gente vai
encaixar essa aqui.

R.: Mas é essa aqui? Ah! Mas vocé
ndo dobra, se ndo dobra néo precisa,
ou precisa s6 do movimento? Qual a
necessidade de ter a dobra?
Entendeu? Se justamente vai ficar
retinha? Por que qual a necessidade
de fazer essa dobra?

P.: Pode ser, faz que nem ele faz,
entdo deixa reto e sO dobra a
pontinha la.

R.: Mas nem essa ponta precisa.

P.. Essa ponta precisa, porque na
hora que a gente vai encaixar aqui
ela vai dobrar aqui.

R.: Entdo precisa por causa do
movimento, por causa do movimento
para girar depois, certo? Tipo precisa
desse movimento aqui. E isso?

necessario.

E3_R4

R.: Estrelado é o que sai varias
[movimentos com as maos indicando
pontas sobre o tetraedro].

Y.: O estrelado é assim, o poliedro
de Platdo que cada face é a base de
uma piramide.

P.: Olha, isso aqui ¢ um poliedro
estrelado? [mostrando a interseccéo
de cinco tetraedros feito de origami]
Y.: Né&o.

R.: Sim.

Y.: E, eu ndo sei.

R.: E um poliedro estrelado.

Y.: Ai tem que ver com mais calma.

Discutindo acerca da
classificagdo de um origami
apresentado pela
pesquisadora.

Discutir classificacdo
de um sélido feito de
origami.

E3_Y9

Eu estou pensando em qual
estratégia que eu vou usar para fazer
isso [encaixar as pecas de origami]

Elaborando estratégia para
encaixar as pecas de origami.

Elaborar  estratégias
para a construcdo de
um origami.

E3_R5

P.. E ai eu pergunto para voceés,
quais os solidos platénicos a gente
consegue fazer com esse modulo? A
gente consegue fazer todos?

R.: S6 os triangulares. Porque nao
vai dar inclinagdo para encontrar
[outras faces]. Ai qual mais €
triangulo? O icosaedro?

F.: Icosaedro.
Y.: Isso o
triangular.

icosaedro tem face

Defendendo uma ideia a
partir da observagdo dos
angulos formados ja juncao
de pecas de origami.
Destacando que as pegas
guando encaixadas formam
triangulos e que ndo ¢é
possivel construir outras faces
devido a inclinagdo dos
angulos formados pelas pegas
guando combinadas.

Defender uma ideia a
partir da observagdo
dos angulos formados.

E3_Y10

'Y.: A hipotenusa é aqui, é fora. A
hipotenusa fica para um lado.

F.: Aqui. Espera gente.

Tentando encaixar as pecas
cortadas do quadrado para

\verificar se a construcdo feita

Buscar solugdo para
encaixar pecas sobre

um quadrado, visando
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Y.: SO inverter assim. equivale @ metade da area do \verificar se o quadrado
R.: Assim, olha. Esta certo. quadrado. construido vale metade
Y.: Mas € que ta sobrando um. Eu da area de um
acho que é a hipotenusa para fora. quadrado dado.
Porque assim, olha. Isso aqui é para
demonstrar, na verdade, a soma do
quadrado, ou o quadrado da soma,
com Pitagoras.

E3_F1 |R.: Mas eu acho que vocé cortou Discutindo os motivos de ndo [Buscar  compreender
errado. Mas a hipotenusa ndo da. [conseguirem  encaixar as Erros.
Porque passa do lado. pecas “dentro” do quadrado e
F.: Mas foi o corte, o corte que estd argumentando que ndo €
errado. possivel, pois o lado ndo
Y. Mas o lado é diferente da |coincide com a hipotenusa.
hipotenusa.

E3_R6 [R.: A hipotenusa é para fora. Mas [Tragando outras estratégia [Tragar estratégias para
entdo o corte que estd errado. E, para resolver o problema. [resolver problemas.
olha, assim, exatamente. Discutindo com  colega.

Y.: Para fora? Tem que formar um Buscando compreender 0s
quadrado aqui olha. O esquema é frros.

que esse quadrado que forma aqui. A

direcdo é a mesma, ponta, ponta,

ponta. Ndo, esquece 0 quadrado faz

50 0s triangulos aqui.

E3 Y11 |Y.: Entdo, s6 que isso daqui é b2, ou Buscando resolver 0 Buscar solugdo por
alias isso aqui € c2 Aqui é b entdo problema de encaixar as meio da algebra.
esse aqui € c2. Mas entdo, aqui € ‘a®’, |pecas no quadrado através da
aqui & ‘ab’, entdo esse retangulo {lgebra.
alias, entdo é ‘2ab’, entdo ‘a’ é o
quadrado da soma. Entdo agora eu
estou vendo Pitagoras.

E3 _R7 |a2 - b2 tem que ser c2. Eu tenho um Relacionando problema com |[Relacionar problema
video de Pitdgoras que ele [Leo [Teorema de Pitagoras e com fao Teorema de
IAkio] faz, eu j& vi na verdade. Deixo Videos assistidos. Pitdgoras e a videos
ver. [...] Aqui olha, assisti esse video assistidos.
para ver se ajuda. Sdo os quadrado
do jeito que a gente tem.

E3_R8 Mas porque ndo esta dando certo?  Questionando o porqué ndo Questionar o porqué
encaixar como exposto no |ndo é possivel
video. encaixar.

E3_Y12 \Vamos pensar assim, aqui é ‘a’ e [Recorrendo ao Teorema de Buscar solucéo

aqui ¢ ‘b’ e a hipotenusa & ‘c’.
Beleza, entdo, entdo esse daqui é o
c2. Esse aqui € 0 c?, e esse aqui € 0, é
0 mesmo que estava aqui, por isso
que cancela esse com esse e dai esse
daqui é igual a esse. Essa daqui é a
tese. Ai eu vou tentar provar pelo
Teorema de Pitdgoras isso. E ai olha,
a’+2ab+b? entdo aqui o ‘a*’’e 0 ‘b?’.
Isso,a gente pega O mesmo
quadrado, ja de lado at+b e vai

Pitagoras para buscar solucéo
ao problema de encaixar as
pecas sobre o quadrado.

recorrendo ao Teorema
de Pitagoras.
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posicionar os tridngulos dessa forma
aqui.

E3_Y13 |Y.: Teorema de Pitagoras. Isso ndo (Concluindo que estratégia |[Concluir que estratégia
tem nada a ver com preencher tudo lescolhida ndo é eficaz para fescolhida nédo é
isso daqui aqui. N&o preenche. solucionar o problema. eficiente para solucéo
Porque aqui seria a2...[raciocinio em do problema.

Voz baixa]

R.: Mas tem que preencher porque
VOCé pegou metade.

Y.: Entdo, nesse caso especifico,
nesse corte era pensando nessa
demonstracdo que ficou na nossa
cabeca.

E3_Y14 |Mas corta de novo, vai sobrepondo e (Chegando a conclusdo que o [Concluindo que 0s
cortando. Tipo, corta aqui, ai o que |corte feito ndo foi adequado (corte feitos nao
sobrar vocé corta também. E se jpara reorganizar os pedacos jpermitem o0 encaixe
sobrar corta de novo. Deve ter um [sobre o quadrado com metade pperfeito  sobre o
jeito certinho para cortar. da area. quadrado.

E3_Y15 |P.. Como proposta, as outras aulas Defendendo que o origami [Defender que origami
serdo destinadas para vocés fazem pode ser considerado tanto g arte e matematica.
um video que tenha origami, farte como matematica.
matematica e arte. O origami ja faz
parte da arte.

Y.: E da matematica também.
Fonte: Elaborado pela autora.
Quadro 10— Analise ideografica do quarto encontro.
Ident. Unidade de Significado Explicacéo da pesquisadora Ideia nuclear

E4 F1 |Eu acho que depende muito do que a |Apresentando exemplos de |Apresentar  exemplos
pessoa vai falar, né? Tem video que videos para argumentar que a |de videos destacando a
VOCcé pega para ver na internet e ai duracdo do video depende do |duracdo dos mesmos;
guando vocé bate olho, 19 minutos, que o autor  pretende grgumentar que a
nossa ndo, vou nem ver porgque é expressar. duracdo do  video
muito longo. Igual o clipe, nossa, depende do que se
vocé vai ver clipe de musica assim, pretende expressar.
dois minutos vocé acha que é pouco
demais e clipe de dez minutos é
muito, sabe? As vezes cinco minutos
ja é toleravel, sabe? Esta 6timo.

Cinco minutos um video ja é bom
vocé pode assistir tranquilamente,
VOcé ndo vai cansar nem nada, ndo
vai enjoar. Mas acho assim, muito
pequeno também ndo, mas grande
demais assim. Mas vai muito do que
a pessoa vai falar, sabe?

E4 N1 |Ai pode ser minha mdo? Porque eu Comentando que gostaria de [Mostrar preocupacao

quero participar sabe. [...] Eu ndo fiz
a unha. Vamos filma da préxima vez
[...]Je grava na luz do dia, fica mais
bonito do que essa luz assim, ndo sei

participar das filmagens e
demonstrando  preocupacdo
com a luz e a aparéncia das
maos.

com questdes estéticas.
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né?

E4_Y1 |Eu concordo, mas para hoje a gente Estipulando plano de Planejar execucéo
teria a demonstracdo e teorema no lexecucdo pensando em como levando em conta 0
GeoGebra, para deixar o arquivo do cconcluir todos os itens do tempo estipulado para
GeoGebra e ter os diagramas, talvez oteiro levando em conta o @ producéo.
ate gravar o video no GeoGebra a tempo destinado a producao.
tela do computador e depois a gente
a parte de dobrar.

E4 N2 [S6 que faz assim, a gente falou que Discutindo ordem de [Elencar  prioridades
vai narrar, tipo assim a minha jprioridades para que a para a producdo do
preocupacdo € mais mostrar, sabe? execucgdo de tarefas seja feita video; Sugerir planos
Se ndo, o audio, ndo, ndo deixar de partindo do mais importante, alternativos em caso de
fazer, mas meio que deixar por como as gravagdes, e problemas.

Gltimo, porque se nada der certo o sugerindo planos alternativos
resto ta pronto. Falta so o dudio, que [caso algo de errado.

ai narrar é dispensavel fica s6 o

origami no video, sabe? [...] 0 mais

importante sdo os videos. O &udio

depois se ndo der tempo de gravar a

gente falando a gente pGe musica,

entendeu? Por mim a gente faria ele

por ultimo, porque acho que ndo vai

dar tempo.

E4 N3 |N.: A gente vai fazer a demonstracdo Questionando se a JArgumentar que ¢é
no geogebra? demonstracdo sera feita no jpecessario entender a
Y.: Calma, vamos entender a coisa. |GeoGebra e o0 colega demonstracdo para em

argumentando que antes de [seguida representa-la.
pensar nisso é melhor
entender a demonstragao.

E4 N4 |N.: Faca uma dobradura ao longo do Criticando  enunciado ao (Criticar enunciado da
segmento AF [lendo o enunciado], comparar com a dobradura dobradura por  ser
mas ele ndo disse o que é AF. feita.  Destacar que o0 [incoerente com 0S
Y.: Ta cagado essas expressdes ai, enunciado apresenta diagramas.
mais facil fazer tudo de novo, eu fiz jincoeréncias.
tudo de novo.

N.: Melhor mesmo porque nao tem
nenhum segmento AF aqui pra mim.
Faz ai eu ja dobrei no meio.

E4 Y2 |Y.: E dificil fazer essa dobra. Mais |Argumentando  que  pelo JArgumentar que por
dificil do que parece. ponto em questdo passam um  ponto  passam
N.: Entdo pode ficar assim, pode diversas dobras e colega |infinitas retas;
ficar assim... [mostrando que varias fenfatizando que a dobra deve Destacar que por dois
dobras passam pelo mesmo ponto]  |passar por dois ponto, pontos passa somente
Y.: Entdo tem que passar nesse destacando assim a existéncia [uma Unica reta.
ponto aqui, esta vendo a ponta? [...] de um Unica dobra.
aqui, olha. A ponta aqui [mostrando
ao tentar dobrar].

E4 N5 |Mais facil olhar as figuras do que |Destacando que é mais facil Destacar que pelas
ficar tentando entender o que estd compreender a dobradura imagens é mais facil
escrito. pela imagem em vez da |compreender as

escrita. dobras.

E4 Y3 |A precisa falar quanto é importante a Mostrando preocupagdo com [Mostrar preocupacgao
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construcdo perfeita, a gente tem que © publico do video ao tentar com o expressado para
pensar. [...] Quando a gente for falar, realizar a dobradura e quando o entendimento de
a gente fala perfeito. verificar ndo chegar ao todos.

resultado almejado.

E4 Y4 |Na hora de dobrar a gente ndo |Defendendo que ao Defender que ao
precisa de nenhum ponto, faz assim, gpresentar no video a fealizar a dobradura
assim, assim. Pega essa medida [dobradura nao serdo |utilizar somente
sobre essa e da o0 retdngulo aureo, |necessarios pontos como na [recursos gue envolvem
pronto. E ai, quando a for linguagem matematica. [as dobras; argumentar
demonstrar, vamos falar no JArgumentar que elementos ue elementos
GeoGebra, ai vai precisar de ponto matematicos devem  ser matematicos  devem
para poder fazer conta sabe? Com o0s apresentados somente na [ser explicitados na
segmentos. demonstracao. demonstracao.

E4 Y5 |O ponto P, vai estar, em cima do C |Apresentando estratégia para JApresentar estratégias
eu acho, precisar marcar. Entendeu? marcar um ponto utilizando para marcar pontos
Essa dobra é para fazer P vindo para somente  dobradura  por somente por meio de
ca. Ndo é isso aqui. Esse daqui é lconsiderar “ruim” marcar dobras levando em
para ficar,..., esse aqui que marca o com lapis. conta a estética do
C. [...] por isso que tem que fazer papel.
outra dobra, qual dobra eu estou
sugerindo para vocé fazer. A gente
dobra aqui, e em vez de marcar o C
assim [com lapis] a gente marca
assim [dobrando], com o proprio
papel. Porque eu acho muito ruim,
uma coisa € 0 origami e a outra é
vocé ficar marcando o papel [com
lapis].

E4 Y6 IN.. Eu acho que o C ndo € Argumentando que para Argumentar
importante. O importante € o P. obtencdo do ponto P é dependéncia entre o0s
'Y.: 0 P é importante, mas o C serve |necessario marcar o ponto C pontos recorrendo a
para marca o P. Porque ndo tem [primeiro, pois o surgimento |dobradura.
como, esta vendo? Precisa dele [C]. |do ponto P depende da

localizagdo do ponto C.

E4 Y7 D& até para fazer uma animacdo, [Sugerindo uma animagdo [Sugerir uma animacao
colocar alguns pontinhos aqui |para efeitos que sdo somente para produzir aspectos
aparecendo. Ai circula pontilhado.  possiveis em  ambientes impossiveis por meio

virtuais. de gravacoes.

E4_Y8 |Quer testar para ver se deu certo? Sugerir medir segmentos para [Sugerir verificacdo por
verificar se a sequencia de meio de medida de
dobras realmente resulta na segmentos.
razao 4urea.

E4 N6 |N.: E essa a razdo aurea?[mostrando JApds verificacio aproximada Sugerir construcdo no

tela da calculadora] na calculadora com as |[GeoGebra para
Y.: E 1,60, mais ou menos. E 1,618. medidas  dos segmentos Merificar dobradura.
N.: Mas no GeoGebra deve dar sugerindo reprodugdo da
certinho. Vamos fazer no GeoGebra? construcdo no GeoGebra para
verificar realmente.

E4 Y9 |Alids, acho legal a gente dizer que Destacando importancia de [Enfatizar a
da pra fazer com outro, qualquer enfatizar no video que as importancia de
quadrado serve. Porque a gente tem medidas ndo importam, que generalizar a

esse papel, mas tem outros.

independentemente da

construcao e

[«5)
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medida do quadrado a demonstragéo.
sequencia de dobras resultara
na raz&do aurea.

E4 N7 |N.: Agora, o problema é como que [Investigando  formas  de |Investigar formas de
eu faco esse ponto C [gesticulando o encontrar o ponto C no fepresentar as dobras
movimento do papel ao se dobrar]  (GeoGebra. Enfatizar o que no GeoGebra.

'Y.: O B de alguma maneira desliza, jacontece ao dobrar e buscar
alias atravessar. Sabe como fazer, uma correspondéncia no
tipo assim, um ponto tal que aqui a [software.

intersec¢do seja 0 ponto meio.

E4 N8 |Eu acho que é para la [sinalizando o [Tentando lembrar conceitos e Buscar na memoria
final das ferramentas do GeoGebra]. ja ferramenta de simetria no lconceitos de simetria e
Mas eu sei que vocé desenhava o (GeoGebra. relaciona-los com o
poligono colocava o angulo e fazia GeoGebra.
assim shug [representando simetria].

Mas eu esqueci.

E4_Y10 |Y.: Reflexdo. Uma simetria. Destacando que uma [Relacionar dobradura
N.: reflexdo sobre uma reta. Ai clica possibilidade para representar com  simetria  de
no negocio [poligono] e na reta. 0 papel dobrado poderia ser |[reflexdo.

Ambos: Wow [onomatopeia de ftravés de reflexdo.
surpresa].

E4 N9 |N.: Essa distincia que eu peguei Indagando como representar [Indagar como obter

aqui, eu peguei aqui a mesma, ai (dobras no GeoGebra, uma gixos de simetria.
depois. vez que, ainda ndo sdo
Y.: Entdo, a reflexdo é a mesma, iconhecidos 0s eixos de
pega e poligono e reflete. simetria.
N.: Mas como é que eu vou fazer
assim? [mostrando como encontrar a
reta de reflexdo] tipo, eu ndo sei que
ponto é esse.

E4 N10 |N.: Entdo eu vou ter que pegar essa Recorrendo a dobradura para [Reconhecer que a
distancia aqui e encaixar aqui. compreender o que acontece [dobradura  realizada
Y.: Distancia? guando se dobra para fequivale a um
N.: Sim, tem distancia aqui. Ai acha |encontrar o ponto C. transporte de medida;
esse ponto. Recorrer &  dobra
Y.: Deixo pensar, espera. E a buscando
distincia mesmo. Isso, tem que compreensdes  acerca
pegar essa distancia e colocar aqui. das equivaléncias
Entdo ta. matematicas.

E4 N11 N.: Mas ai, me deixa pensar mais um [Refletindo que o transporte Refletir acerca da
pouco, ndo me basta somente essa de medida ndo é suficiente finsuficiéncia do
distancia, sabe? para representar a dobra. fransporte de medida;
'Y.: Sim. N&o, basta. Aqui olha. Argumentando que outro argumentar que ha
N.: Mas ai vai faltar alguma coisa elemento é o fato do também transporte de
que me garante onde tenho de ligar transporte do &ngulo de 90°.  @ngulo ao se dobrar.
até aqui.

Y.: 90 graus.

E4 N12 |O plus do GeoGebra poderia ser até |Apresentar diferentes formas |Apresentar diferentes
mesmo depois da demonstracdo que de utilizar o GeoGebra na |perspectivas do
¢ para confirmar. Porque a gente vai producédo do video. GeoGebra para

falar assim essa medida divido por

essa  medida, [...] tem uma

/Argumentar que o software

apresenta solugdo para uma

integrar ao video.
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ferramenta de medida. [...] Essa |verificacdo apos a
distancia dividido por essa, é isso, demonstracdo, ou entdo pode
igual a gente propos. Pode ser depois auxiliar na construcdo da
da demonstracdo ou pode ser demonstracao.
enquanto a gente monta. Depois da
demonstracdo para a gente fala que é
verdade e antes da demonstracdo
para ensinar como faz no GeoGebra.

[Temos essas duas opgoes.

E4 Y11 [Porque se a gente esta falando de |Argumentando a necessidade Defender que é
ponto e comparando segmentos de imagem para elaborar a |necessaria uma
precisa de imagem. Entdo a gente demonstracdo. imagem para
pode deixar s6 a construgdo pronta. apresentar a

demonstracao.

E4 N13 |Ndo necessariamente é Questionando a respeito da (Intuir uma afirmacéo e
perpendicular, sdo as vozes da minha dobra formada entre a base e concluir recorrendo a
cabecga. [...] Serd? [...] Olha como o vértice do tridngulo. dobradura.
esta a dobra. Bem aqui da certinho?  |JArgumentando gue 0

segmento é perpendicular
recorrendo a dobra.

E4 Y12 [Significa que esse angulo vai ser Argumentando que medida JArgumentar que a
igual a esse. A gente esta fazendo do angulo é 90° pela dobra [medida do éangulo €
uma simetria aqui [angulo em P [feita para gerar os pontos C e 90° recorrendo a dobra
simétrico ao em C]. E 90 ent#o. P, pois se trata de umale a conceitos de

simetria. simetria.

E4 N14 [...] Fazer a demonstracdo sem Destacando a necessidade de [Enfatizar a
imagem ndo tem como, 0 que é o [imagem para a demonstracdo; [necessidade de
AB, 0 que é o AC. Vai ficar tudo [enfatizando a importancia do imagens para
perdido. A gente pode fazer a processo de construgdo no fealizagdo de uma
construcdo, eu gosto de fazer a |GeoGebra; destacando [demonstracdo; Mostrar
construcdo do GeoGebra no video preocupacdo ao apresentar preocupagdo com a
ensinando, eu gosto disso, porque a |muitos aspectos aos uantidade de
pessoa aprende a fazer as coisas no gspectadores que podem |informacdo  podendo
GeoGebra também. E um plus. [...] é perder atencdo por ser muita (causar desinteresse por
gue se ndo fica muito coisa, a pessoa [informagéo. parte do espectador.
ndo presta atengdo nem um nem
outra.

E4 Y13 E ai depois que construir fala que [Enfatizando a importéncia de [Enfatizar importancia
vamos demonstrar agora, s6 que para |justificar cada etapa do video de  expressar  com
a gente demonstrar, é, usando os para que faca sentido ao (clareza para que o
pontos que vao aparecer aqui, a spectador. apresentado faca
gente tem que ter tudo meio sentido ao espectador.
ensaiado, entende? Vamos tentar
demonstrar com isso que a gente
acabou de construir. Entdo porque a
gente fez isso, feito isso a gente
precisa mais, porque se a gente for
escondendo. Se a gente ja tiver antes
n&o faz sentido dobrar.

E4 N15 |Nossa, eu também estou achando [Supondo angustia do [Buscar solucBes para
gue vai ficar muito assim “por espectador e apresentando (ue 0 conteudo

qué?”, “porque eu fiz” acho que vai

possiveis ideias para explicar

apresentado no video
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ficar assim. [...] Como que a gente
pode explicar? Tipo, a gente néo
pode mostrar um framezinho em
cima fazendo, “como esse tamanho ¢
igual a esse aqui”. [...] al a pessoa
vai ver que eu nao tirei do além.

0 por qué de cada aspecto
presente no video.

n&do seja incoerente.

E4_Y14

Porque a gente esta usando uma
coisa que a gente ndo usou na
construcdo [dobradura]. A gente vai
usar para demonstrar uma coisa que
a gente ndo usou na construcdo para
provar a construgdo. [...] é bom a
gente usar 0S Mesmos recursos que a
gente fez a dobra, ai a gente prova
gue a dobra esta fazendo sentido.

Argumentando que ndo se
pode utilizar  elementos
construidos no GeoGebra que
ndo possuem relacdo com a
dobra para elaborar a
demonstracdo, uma vez que, a
demonstracdo envolve provar
gue a sequencia de dobras
permite obter a razao 4urea.

IArgumentar que para
elaboracdo de uma
demonstracao é
necessario utilizar a
hipbtese; enfatizar que
para demonstrar a
dobradura é preciso
recorrer a elementos
gue  envolvem  as
dobras.

E4_Y15

A minha sugestdo é a gente obtém o
P do jeito que ele é, pela dobradura,
ou seja, se a gente levar aqui, agora
tem que pensar em como fazer isso
alias. A gente fez isso aqui certo
[mostrando no papel]? [...] a gente
tem que marcar esse ponto aqui.
Isso. Agora a gente tem que pegara
interseccdo e voltar com negocio.
Entdo a gente vai faz a interseccéo
desse poligono, essa reta do
poligono com essa reta aqui e vai ter
UM novo ponto.

Sugerindo que para justificar
a localizacdo do ponto P é
necessario fazer referéncia a
dobra; apresentar estratégia
para obter o ponto pelo
GeoGebra, mas que o0
processo seja equivalente ao
da dobradura.

Sugerir que a obtengéo
do ponto P no
GeoGebra deve seguir
0S processos similares
a0 da  dobradura;
Apresentar estratégias
de representacdo da
dobradura no software.

E4_N16

[olhando vérias vezes buscando
comparar o papel dobrado com a
construgdo no GeoGebra] olha é 15,
[tentando sobrepor o papel sobre a
tela do computador]

Buscando verificar a
construgdo do  GeoGebra
sobrepondo o papel dobrado
na tela do computador.

\Verificar através da
sobreposicdo do papel
dobrado na tela do
computador com
construcdo no
GeoGebra.

E4 Y16

Nao, ndo precisa do poligono. E s6
refletir o B em relacdo a reta da
bissetriz, aqui 0. Reflexdo B em
relagdo a reta. B’ aqui ta vendo?
Bom que ja fica B’.

IArgumentando que a reflexdo
em relacdo a uma reta néo
precisa envolver o poligono
inteiro, basta o selecionar
elemento desejado e refletir.

Compreender que a
dobradura é
equivalente a refletir
elementos em relacdo a
dobra.

E4_N17

Veja bem, e se a gente mudar as
medidas apara ndo ser mais 15. Para
gue nao fique irracional.

Propondo que considerem
medidas convenientes para a
obtencdo exata da razdo
aurea.

Propor utilizagdo de
medidas convenientes
para obter razdo aurea
exata.

E4_Y17

Independente  vai ser ndmero
irracional. Porque isso aqui é uma
diagonal, de irracional, ai quando a
gente usar o Pitagoras aqui vai ser
uma raiz.

IArgumentando que é
impossivel encontrar  uma
medida conveniente, pois se
trata de um numero irracional
e vai haver arredondamento
em quais quer medidas.

Argumentar e defender
que é  impossivel
utilizar medidas
convenientes para
obtencdo da razdo
aurea exata.

E4_N18

N.: Qual cor vocé acha mais
didatica? Acho que o azul é sempre

Discutindo a escolha da cor

do papel de dobradura

Discutir escolha da cor

do papel utilizado no
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didatico né? buscando a cor “mais |video.
Y.: O azul ndo, sei I& da maior depre. didatica”.

E4 N19 Vocé acelera vai, eu vou fazer mais Justificando movimentos [Destacar a
devagar e certinho do que rapidinho. lentos para evitar erros e [possibilidade de
Eu tenho que pensar para ndo errar.  destacando a possibilidade de facelerar o video.

acelerar o video.

E4 Y18 [Entdo, vamos colocar margens de Propondo fazer uma margem [Propor margem de fita
orientacdo para vocé saber onde t4? |de fita para que a colega para que se tenha

tenha nocdo do espago hocdo do  espaco
gravado. gravado.

E4 Y19 |Y.. Estd vendo, olha? Vocé fez Argumentando que a ordem |Argumentando que a

aquela dobra antes dessa [mostrando (das dobra influencia, pois prdem das dobras pode
com o papel]. uma delas é feitas duas vezes jser pensada para que
N.: Mas a ordem dos fatores ndo sem necessidade. ndo haja repeticdes.
altera o produto. Porque no final deu
certo, olha.
Y.: E da certo. [...] Mas é uma dobra
a mais né. VVocé entende? Uma dobra
a mais ndo faz sentido. [...] Depois
vocé vai fazer essa dobra. Deixo ver.
Aqui se vocé faz e depois a
dobrinha. Ai faz aquela. Porque ai
vocé vai precisar fazer de novo, se
ndo precisasse fazer de novo tudo
bem ai eu concordava.

E4_N20 |Porque eu preciso ter nogdo do que Argumentando que  para [Enfatizar que é
estou fazendo. gravar ~a  demonstracdo |necessario

precisa estudar em casa, pois [compreender a
precisa saber do que esta demonstracdo antes de
falando para poder expressar [gravar o video.

no video.

E4 N21 N.: Hum, giz. Gostei da ideia do Discutindo que a Mostrar  preocupagéo
quadro mesmo porque ai fica com demonstracdo poderia ser em tornar acessivel o
cara de escola ndo com cara de coisa feita com fundo de quadro contedo do video.
dificil. negro ou folha de caderno
Y.: Mais acessivel? para que passe a impressao de
N.: E entdo tipo acessivel, vocé ser um contetdo acessivel ao
entendeu o contexto? espectador.

Y.: Entendi, entendi. Uma folha de
caderno também seria acessivel.

E4 C1 [Ta. A gente vai ver se a gente Expressando a necessidade de (Considerar que o
aprende, para ver se isso faz sentido que o conteudo faca sentido conteldo deve fazer
para fazer um video, a gente te para que possa produzir um sentido para quem o
mostra. Vamos ver se a gente vai Vvideo. apresenta em um
conseguir fazer a demonstracdo video.
certinho.

E4 C2 [, porque a gente queria mostra que JArgumentando que tinham a [Intencionar a
de fato acontece, ai pensamos em |intencdo de realizar uma fealizacdo de uma
fazer isso para ficar visual. prova visual para validar os [prova visual.

passos da dobradura.

E4 D1 |Agora eu entendi raiz quadrado dos [Expressando compreensdo da [Expressar

ao quadrado dos catetos demonstracdo  apresentada compreensdo da
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pelo site.

demonstracao.

E4 C3

Mas ndo parece tdo dificil. Ele t&
tipo dobrando no meio. Serd que é
assim? Esta vendo aqui quando a
gente dobra para cima, ele ndo esta
igual, estd vendo? O que serd? Tem
isso, isso, isso e dobra para cima
[tentando varias dobras].

Experimentando diversas
dobras e comparando com o
diagrama buscando entender
a dobradura de sapo.

Experimentar e
comparar diversas
dobras buscando
resolver um problema.

E4 D2

C.. Tem que ser no papel, ndo pode
ser digitado?

D.: Pode. Mas acho que andando
assim,... acho que ficaria mais bonito
do que colocar um texto assim ‘tum’.
Times New Roman tum.

Discutindo que o video
ficaria “mais bonito” caso os
textos fossem escritos no
papel e ndo com digitados em
fonte Times New Roman.

Discutir elementos
estéticos do video.

E4 D3

C.: Quantas fotos vocé acha que vao
ser necessarias? Uma, duas, assim?
D.: Quanto mais foto melhor para
dar a ideia de movimento.

IArgumentando que para um
stop motion quanto mais fotos
mais se aproxima da ideia de
movimento.

/Argumentar que para
um stop motion
guantos mais fotos
mais se assemelha a
um movimento.

E4 C4

A gente vai fazer o nosso video com
stop motion e no final para explicar o
origami pode ser que a gente faga
um video

Apresentando ideia  de
conteldo do video,
destacando que serd metade
com a técnica stop motion e
metade gravacao.

Optar pelo video para
realizar a dobradura.

E4_F2

Eu peguei o neg6cio [livro] de
desenho geométrico e fractal para
ver o que eu posso fazer, mas tem
zero coisas ali, que da para [fazer].

nao
com
desenho

Enfatizando que
encontrou  relagdo
origami e
geométrico ou fractal.

Enfatizar a falta de
relacdo dos origamis
com desenho
geométrico ou fractal.

E4_F3

Como que seria a diagonal? [...]
Nossa estou tentando lembrar agora.
Garota, ¢ a bissetriz do éangulo!
Nossa senhora, agora tudo faz
sentido. Arrasou. Olha aqui tem uma
bissetriz, tem duas, aqui a terceira e
a quarta.

Indagando como dobrar uma
diagonal no paralelogramo e
lembrando que ndo era a
diagonal e sim a bissetriz do
angulo.

Indagar como dobrar a
diagonal de um
paralelogramo.

E4_F4

A bissetriz desse, aqui, essa outra
bissetriz que é paralela a essa bate
aqui. Essa vem aqui. Eu vi isso antes
mano, ndo pode ser. Enfim é assim,
vocé traca as bissetrizes de um
paralelogramo e vocé encontra essa
regido aqui, tipo vocé tem A, B, C,
D quando vocé traca essa bissetrizes,
do angulo A, B, C e D a interseccao
entre ela vai dar esse ponto E, F, G,
H, esse quadrilatero EFGH é um
retingulo. Quando vocé traca as
bissetrizes do retangulo, vocé vai ter
um cubo.[...] quadrado. Sai da
segunda dimensdo e fui para a
terceira do nada. E um quadrado,

disfarca. Ai vocé vai ter um

Explicando que, um
paralelogramo, se
considerarmos a intersec¢do
das quatro Dbissetrizes se
formara um retangulo e se
reproduzirmos 0 processo
para o retdngulo surgird um
guadrado e novamente com o
quadrado sera encontrado um
ponto.

em

Explicar o problema e
indagar o por qué dos
acontecimentos.
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guadrado aqui e quando vocé traga
as bissetrizes do quadrado vai dar
um ponto, ele reduz. [...] Agora me
explica porque tem um quadrado
aqui?

E4 F5 |A gente precisa ver como é que faz a Experimentar diversas formas [Investigar por meio de
bissetriz. Se eu dividir assim sera de dobrar buscando encontrar dobras como encontrar
gue da uma bissetriz? Serd? fa dobra que seja equivalente a @ bissetriz  de um
[supondo um dobra] Nossa, verdade fracar a bissetriz dos angulos [angulo.
olha sé que sacada. Olha isso aqui (do vértice de um
[alinhando dois lados consecutivos paralelogramo.
de um paralelogramo]

E4 F6 |[Eu acho que é isso que eu preciso [Percebendo, apds construir no [Deduzir, recorrendo ao
fazer, tentar mudar esse |GeoGebra, que dependendo software, que
paralelogramo. do paralelogramo o retdngulo |dependendo da forma

se aproxima de um quadrado. (inicial do
paralelogramo 0
retangulo se assemelha
a um quadrado.

E4 F7 [Esse angulo é igual a este. Esta um Justificando a colega porque (ustificar recorrendo a
sobreposto o outro a dobra feita é equivalente a jsobreposicéo dos

tracar a bissetriz de um @ngulos gerada pela
angulo. dobra.

E4 F8 [Estd muito poluido, mas acho que [Defendendo que a construcdo [Defender que a
vocé vai entender. E um negdcio, ffeita no  GeoGebra se [construgio se
meio que uma prova. E meio que [caracteriza mais ou menos (caracteriza “mais ou
uma prova. Sé que visual né? como uma prova pois faz menos” como uma

referencia somente ao carater [prova, pois s6 faz
dindmico do software. referéncia ao visual.

E4 F9 |Vai ter que demonstrar tudo usando [Destacando que somente a [Destacar que recorrer
régua e compasso eu gostei, eu dobradura ndo é suficiente somente a dobradura
quero. para elaborar uma do é suficiente para a

demonstracao. demonstracao.

E4 F10 |Deixo ver direito, ver se tem alguma |[Destacando  que  mesmo [Enfatizar a intencéo de
coisa com matematica ai, tipo coisa sabendo que origami se trata explicitar a matematica
explicito né. de matematica, é necessério por tras dos origamis

encontrar aspectos explicitos em um video.
para a producdo de um video.

E4 H1 H.. A gente vai mostrar como que Planejando editar o video Planejar edigdo do
faz as pecinhas para encaixar. Dizer, jpara que 0s objetos de video.
ndo é, que cada um €é um tipo, a prigami aparecam como um
gente faz um e o0s outros a gente passe de méagica.
pensa em fazer tipo mégica, faz
assim e coloca ‘puff’ [gesticulando
com as maos] aparece ali.

R.: Ou coloca todas as pecinhas
juntas e dar um [estalos de dedos]
uma coisinha.
E4 H2 |[E importante o aluno ter esse [Enfatizando a importancia [Destacar que a

material em mdos para ele
manipular. Eu acho que eles se

empolgam muito mais do somente

dos espectadores do video
possuirem o0 material para

manipular enquanto assiste

manipulacdo do papel
€ importante ao assistir
um video sobre
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ver a evolucdo na tela. Pelo menos
0S meus adoram.

no video.

origami.

E4 R1

Mas eu estou tentando pensar agora,
sabe, como que a gente deixa esse
video uma coisa legal e ndo sé
explicacéo da teoria, entendeu? Tem

gue ser uma coisa mais bacana, nao
g?

Demonstrando  preocupagdo
para que o conteudo do video
seja interessante aos
espectadores.

Demonstrar
preocupacdo com 0
conteudo do video.

E4_H3

H.: ‘Professora, o que ¢é relagdo de
Euler?’ [falando como se estivesse
interpretando], ai ela fica olhando e
‘como que eu vou explicar isso para
esse menino?’, ai vocé pega e vai
explicando e vai fazendo. Ajuda ai
‘muleque’, vamos ai tem que fazer
assim, como Se VOCé estivesse
explicando para alguém. Mas tem
que arrumar um menino.

R.: Vocé.

H.: Eu? Menino, ndo. [risos]

R.: Légico. [risos]

Propondo ideia para a
producdo de videos que
envolve uma professora e um
aluno discutindo o tema.

Propor ideia para o
video préxima ao
ambiente escolar,
envolvendo aluno e
professor.

E4_H4

H.: Ndo tem nenhum menino que
possa fazer? Ja sei, vocé faz os dois
papeis, a gente faz aquela
montagem. Coloca uma Maria
Chiquinha, ai vocé faz toda a sua
fala. Depois vocé vai de professora.
\Vai ficar muito engracado.

R.: E vocé vai ser o que?

H.: Eu vou ser o ‘cAmeraman’.

R.: Nao, ndo vale. Eu vou me ferrar
sozinha nisso, Hercules? Eu nao
estou gostando dessa parceria [risos].
N&o gostei.

H.. [Risos]. E que eu ndo vou
caracterizar um aluno, tem que ser
alguém...

R.: Claro que vai.

Tem que ser alguém que seja
novinho.

R.: A gente coloca vocé com um
boné para tras ou vocé professor e eu
fico como aluna.

H.. E, se for assim pode. Porque
sendo vai ficar muito montado, a
professora era uma menina e 0
menino é um velho.

Mostrando preocupagdo com
0s atores e seus respectivos
papéis, argumentando que
ndo faz sentido a professora
ser jovem e o aluno ser velho.

Mostrar  preocupagdo
com o0s atores e Seus
respectivos papéis.

E4_R2

Eu ndo sei. Eu estou pensando s6 no
sentido de que ndo fique uma coisa,
tipo... uma video aula, sabe? Porque
ai é chato. O que eu estou pensando

€ na situacdo, o que podeira ser?

Enfatizando que o video nédo
deseja que 0 video se parega
com uma videoaula.

Pensar em como criar
um video que ndo seja
caracterizado como
“videoaula”.
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H.: N&o simplesmente ensinar
alguma coisa.
R.:E.
H.: Uma situacdo problema que vocé
precisa resolver.

E4 H5 [R.: Entdo assim, tem um logica Destacando que a ideia Destacar que a ideia é
matematica, concorda? proposta &  interessante, |boa, porém nao
H.: Sim, mas eu ndo sei se vai porém ndo se trata de fenvolve o origami no
envolver muito origami. O origami forigami, utiliza somente a [raciocinio.
seria sO para fazer as pecinhas, ndo (dobradura para a construgdo
muito atrativo. das pegcas e ndo para O
R.: Eu pensei em algo que fosse tipo |raciocinio do problema.
um desafio, sabe? Para poder partir
de alguma coisa, tipo um desafio.

E4 R3 |R.: Eu falei para ele que é legal a Esclarecendo que gostaria Buscar tema  que
ideia, mas que eu ndo queria muito jqgue o video despertasse o |desperte o interesse do
gue fosse alguma coisa tipo |interesse do espectador. espectador.
expositiva, entendeu? Eu queria que
fosse...

H.: Que desperte a curiosidade,
alguma coisa interessante que falem
“ah bacana!”.

R.: E, entio. N&o simplesmente
chegar e mostrar como fazer.
Entendeu?

E4 H6 [H.: E, para encaixar os triangulos |[Chegando a uma conclusdo [Tracar estratégias para
eles tem que ser equilateros, mas o sobre o tema do video e @ producdo do video.
que garante que esse seja equilatero? ftracando estratégias para a
E ai, a gente vai ter que provar que execucdo e discussdo do
ele é equilatero. video.

R.: Através da pecinha. Vamos fazer
iss0?

E4 H7 Mas como nos vamos provar que € (Indagando acerca de como (Indagar acerca de
equilatero? Qual a condicdo que provar que as faces do como provar a
garante que os trés lados sdo iguais e poliedro sdo efetivamente existéncia de
0s trés angulos internos séo 60°? triangulos equilateros. triangulos equilateros

em um origami.

E4 R4 |R.: Eu ndo sei. Mas eu acho que tem |Sugerindo que a [Enfatizar que a
que partir pelos &ngulos de 60°. demonstracdo deve envolver demonstracdo deve ser
H.: Mas ai, a gente vai simplesmente [angulos de 60° e que deve ser ffeita de acordo com as
medir e dizer que € 60° feita de acordo com as (dobras.

R.: N&o, ndo pode medir. Tem que ir dobras.
pela dobradura. A ideia é essa, tem
que ir pela dobra.

E4 H8 |A gente vai partir dos cantos que sdo [Destacando que é possivel |Destacar a hipotese.
de 90° e a gente vai chegar a partir dos angulos de 90°,
conclusdo de que ali € 60° que esse hipotese, para chegar a uma
daqui é 60°. concluséo.

E4 R5 |[Estou com raiva. Destacando que estd com |Apresentar emogoes.

raiva por ndo conseguir
fechar o tetraedro de origami.
E4 H9 |[Serd que esse dai, ndo era melhor a |Questionando se o papel pode |Questionar qual
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gente fazer no papel mais duro? influenciar na construcdo do material pode ser mais
tetraedro de origami. eficiente para a
construcao do
tetraedro.

E4 R6 |Ai a gente faz assim [fingindo |Apresentando ideias caso ndo [Elaborar  estratégias
dobrar os primeiros passos] e fala consigam gravar toda a para possiveis
‘agora ¢ sO encaixar as outras’. Ai a [constru¢cdo do origami de [problemas.
gente comeca a fazer e ‘puff” mostra [forma clara.
ele pronto, entendeu? A gente é
ligeiro.

E4 R7 |R.: Mas agora, por que tudo aqui é [Destacando a tese para que os [Destacar a tese.
equilatero? triangulos analisados sejam
H.: Entdo aqui, nesse triangulo tem lequilateros.
que dar 60°.

E4 H10 H.: A hipotese é que, aqui a gente |Apresentando a hipétese, JApresentar a hipdtese e
tem certeza que é 90° Esse é ftribuindo incognitas para o comecar a deduzir
complementar a esse [DLN, NDP], desenvolvimento da fangulos
entdo temos que provar que alpha demonstracdo e afirmando complementares.
[LDN] é igual a 30° e beta [NDP] |gue os angulos em questdo
igual a 60°. Que vai dar exatamente devem ser 30° e 60° para que
esse ‘coisinho’ [angulo] do tridngulo [0S tridngulos sejam
[movimento de dobra mostrando que equiléteros.
os tridngulos coincidem].

E4 H11 R.: Mas aqui é 30° [LDN] com Argumentando que ndo Argumentar que a tese
certeza, porgue aqui é 60°[NDP]. podem utilizar como ndo pode ser utilizada
H.: Ndo, mas isso n6s nao sabemos |justificativa que o angulo |no desenvolvimento de
ainda. Quando dobra aqui, nés temos mede 30°, pois isso implica uma demonstracao.
gue provar que aqui é 30° e aqui é em utilizar a tese.
60°. Isso que nés temos que provar.

Porque se aqui for 60°, esse tridngulo
¢ equilatero e todos os outros vao
ser.

E4 R8 [Entdo vamos ver, a gente primeiro Manuseando 0 papel e [Pensar em estratégias
dobrou no meio, certo? Ai a gente tentando  elaborar  uma para demonstrar
dobrou aqui [dobrando o papel]. demonstragdo a partir das partindo das dobras no
Quando a gente dobra aqui, a gente dobras. papel.
leva 0 lado do quadrado para c4,
certo? Que ndo serve de nada porque
a gente nem marcou o lado do
guadrado. E leva essa parte aqui, que
a gente ndo sabe quanto mede.

[dobrando e desdobrando Vvérias
vezes em diferentes dobras] quando
a gente faz isso, a gente sabe que
esse lado € igual a esse. Porque € 0
mesmo tamanho que a gente esta
dobrando.
E4 H12 [H.: Isso garante que ele é isosceles. [Concluindo semelhanca e [Deduzir semelhanca e

E esses dois tridngulos ndo séo
simplesmente semelhantes, eles sdo
também congruentes. Eles tém as
mesmas  medidas laterais e

congruéncia de tridngulos
recorrendo as dobras.

congruéncia de
tridngulos recorrendo a
dobradura.
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angulares.

R.: Sim. Entdo a gente sabe que, se
aqui ¢é alpha e aqui € beta, entdo aqui
também € beta e aqui também é
alpha.

E4_H13

H.:Se eu chamar aqui de ‘a’, aqui vai
ser 90-a.

R.: E, aqui é ‘a’ e 90, entdo aqui é
90-a e aqui também.

H.; Se aqui é 90-a, aqui também vai
ser.

R.: Aqui tem que ser 90-a, também.

Recorrendo a nocdo de
angulos complementares e
opostos pelo vértice para
deduzir os angulos na figura
dobrada.

Justificar medida dos
angulos recorrendo ao
conceito de angulos
complementares e
opostos pelo Vvértice.

E4_R9

Se a gente usar angulos, a soma dos
angulos daqui € igual ao [angulo]
externo desse. Vou ter que a+90 é
igual a esse de fora, esta certo?
Entendeu o que eu estou dizendo?
90+a é igual ao de fora, s6 que o de
fora é 90-a [expressdo facial de
davida] ndo. Vai ficar 2a.

IApresentando estratégia para
demonstrar, por meio dos
angulos, que os triangulos em
questdo sdo equilateros.

Apresentar estratégias
para demonstrar.

E4_H14

H.: E se a gente trabalhasse com os
lados em vez de trabalhar com os
angulos. Se isso daqui € um
guadrado, vou colocar que aqui vale
1, esta certo? Esse aqui vale 1, aqui
vale 1 e 1, entdo aqui vale %.

R.: Mas por que ai vale ¥%?

H.: Porque é um quadrado e dividiu
aqui ao meio.

R.: Como que vocé sabe?

H.: Aqui [ponto P]. Por causa disso,
olha [dobrando o papel de acordo os
as dobra ja feitas]. Sim, esse lado é
igual a esse [sobrepondo o papel].

R.: Mas por qué?

H.: Porque esses dois tridngulos séo
congruentes.

R.: A porque esses tridngulos séo
congruentes.

Tentando convencer a colega
de que as medidas sdo
congruentes.  Apresentando
diversos argumentos, como
verificacdo através da
sobreposicdo do papel e que
triangulos séo consgruentes.

Argumentar
medidas
congruentes
recorrendo a dobradura
e aos casos de
congruéncia de
triangulos.

as
S80

E4_H15

Portanto aqui é 1. E ai vai ser...?
Aqui eu posso fazer por Pitagoras.
Daria para utilizar trigonometria
para saber, mas eu ndo queria usar.
Entdo aqui seria, 12 + 2> = ‘a essa
parte aqui’ que eu quero, que € a
diagonal do quadrado. Aqui vai ser
1+1/4... Nao, ndo, ndo da. Isso aqui é
um quadrado [apontando para o
segmento DC] isso aqui [DJ] né&o.
Isso ndo é um quadrado [AKJD].
N&o é. Aqui [AB] é 1. Eaqui é % e
2 [AP e PD]. SO isso eu posso

Recorrendo ao Teorema de
Pitagoras para deduzir um
dos lados do tridngulo, porém
durante o desenvolvimento da
relacdo de Pitdgoras, o
participante percebe que os
segmentos utilizados para
construcdo  do  tridngulo
retdngulo ndo sdo os mesmos
gue o lado do quadrado.

Perceber equivoco ao
relacionar medidas de
segmentos.
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garantir.

E4_R10

Mas olha, e se a gente pensar por
paralelas cortadas por transversais?
Se aqui € 90-a, aqui também é 90-a.
Mas faz sentido? 90-a... =180°, esta
certo isso aqui? Acho que dg, ndo é?

Deduzindo angulo partindo
de paralelas cortadas por uma
transversal.

Deduzir
partir

cortadas
transversal.

angulos a
paralelas
por

de

E4_H16

H.: Entdo, isso aqui € o que me
garante. VVou pegar o vermelho aqui,
agora vamos deduzir, se aqui € ‘a’ e
aqui € ‘a’, entdo eu tenho aqui 180-
2a. Esta certo? Entdo se eu somar
esses trés.

R.: N&o vai dar nada.

H.: 180 -2a...

R.: ...+2a =180. [Risos]

H.: ndo da.

Percebendo que estratégia
escolhida ndo é eficiente, pois
resulta que 180°=180°

Chegar a resultado

inconclusivo.

E4_H17

Aqui olha, os oposto também séo
[congruentes]. Os opostos pelo
vértice também sdo ‘a’ e ‘a’. Se aqui
¢ ‘a’, aqui é ‘a’ e aqui € 90. Eu posso
fazer nesse triangulo pequenininho, e
aqui vai ser entdo 90-a para esse
tridngulo aqui. Vai dar 180=180.
Grande descobertar [irdnico].

Escolhendo outro caminho e
novamente obtendo
resultados inconclusos.

Mudar a estratégia e
novamente obter
resultado inconclusivo.

E4_H18

R.: Sabe o que eu pensei aqui. Olha
aqui, para ver se da uma luz. Sabe
guando a gente pega um triangulo,
corta e depois encaixa os angulos...
H.: Mas ai vocé vai estar mostrando
e ndo demonstrando.

Argumentando que a ideia
apresentada pela colega nao é
uma demonstracdo e sim uma
verificacéo.

Argumentar que ideia
proposta ndao é uma
demonstracao.

E4 R11

H.: eu ja descobri duas vezes que
180=180. S6 se a gente trabalhar
pelos lados.

R.: Isso que eu estou tentando fazer.
Esse lado é igual a esse lado, pela
dobra. E esse lado aqui também é
igual a esse lado aqui.

Diante dos problemas, o0s
participantes estdo decidindo
trocar de estratégia e
buscando solucdo a partir das
medidas dos lados em vez de
utilizar os angulos.

Reelaborar estratégias
para  resolver um
problema.

E4 R12

Olha aqui, se angulo é 90-a e esse
aqui também. Esses lados sdo iguais,
aqui também tem que ser 90-a,
porque esse esta relacionado com
esse lado, e esse angulo esta
relacionado a esse lado. Aqui é dois
risquinhos e aqui também, pronto
acabou. Entendeu o que eu disse?
Olha, vamos pegar outro, vamos
pegar esse aqui. A gente sabe que
aqui € 90-a, pelas paralelas. Paralelas
cortadas por transversais. Qual que é
a regra de um triangulo [isosceles],
esse e esse angulo sdo iguais, isso

implica que o [lado] oposto a esse

Chegando a conclus&o de que
os tridngulos sdo equiléteros
por uma propriedade de
triangulos isosceles.

Justificar 0S
triangulos séo
equilateros recorrendo
a uma propriedade dos
triangulos isosceles.

que
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angulo é igual ao [lado] oposto desse
angulo, certo? Entéo olha, o oposto
desse angulo € dois risquinhos.
Entdo o0 oposto desse angulo,
também tem que ser dois risquinhos,
porque esses dois angulos séo iguais.
Entdo eu tenho um tridngulo com
dois risquinhos em todos os lados.
Entdo esse aqui também tem que ser
‘a’, ele s6 pode ser equilatero. Mas
estd certo, ndo estd? Porque sempre
que um triangulo é isoscele, os
angulos iguais estdo relacionados
com os lados iguais. Entdo pronto,
aqui a gente tinha dois angulos
iguais

E4_R13

R.: E quanto que é esse pedacinho
aqui que ele simplesmente tira?
Aleatdrio, ndo é?

H.: Néo, ele tem uma relagdo, para
gue esse daqui seja igual a 1 quanto
gue mede esse aqui? da para fazer
isso também. Porque vamos supor
qgue aqui vale 1, 1, 1 e 1 [lados do
guadrado]. Entdo esse daqui tem que
valer 1.

Questionando outros
elementos matematicos da
construcdo do tetraedro de
origami e defendendo que
ndo pode ser aleatorio, pois
hd uma relacdo para sua
construcao.

Questionar elementos
que ndo pertencem a
demonstracéo.

E4_H19

H.: Para poder ser equilatero. Entdo
se aqui vale 1 e aqui vale meio...
IAmbos: E so fazer Pitagoras.

R.: 1, %. Vai ficar...

H.: ﬁ, nao. ‘/—E.
2 2

R.: Isso aqui ? Que legal.

Buscando entender quanto
mede o pedaco que foi
descartado durante a
construcdo da dobradura.

Buscar  compreender
outros elementos além
dos triangulos
equilateros.

E4_H20

H.: Mas ndo pode ser g € muito
pouco.

R.: Porqué?

T.: Vai dar quase 1.

H.: porque aqui [lado do quadrado] é
1. Da quase 1? 1,73/2 [pegando a
calculadora].

R.: Se fosse 1,8 ia dar mais ou
mesmo, 0,9, esta certo.

H:E17.

T.:0,7?

H.: Néo, 0,86. 0,86. E aqui da 0,14.

Questionando resultados
obtidos, buscando interpretar
resultados e comparando 0s
tamanhos dos segmentos.

Questionar e
interpretar 0S
resultados obtidos.

E4_H21

Vocé esta fazendo outro para
demonstrar na propria folha? E
melhor, ja& demonstra na prépria
folha. Na prépria dobradura.

Defendendo que a
demonstracdo pode ser feita
somente por meio das dobras
no papel.

Defender a
possibilidade de fazer
a demonstracdo no
préprio papel com as
dobras.

E4_H22

IAcho que a gente podia fazer, assim

Sugerindo que o video pode

Sugerir  finalizar o
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que nem o Neil, no final do video ele
deixa um desfio para a pessoa. A
gente faz e fala ‘agora deixamos um
desafio para vocés, tentem fazer os
outros poliedros de Platdo e provar,
que seus lados, suas faces sdo é
poligonos regulares’.

ser encerrado com um desafio
para 0s espectadores.

video com desafio.

E4_H2

A gente pode comecar assim: ‘vocé
j& ouviu falar de piramides? Claro
gue sim, mas ndo estamos falando
somente das piramides do Egito,
estamos falando de uma especial que
em geometria chama-se tetraedro’.
Ai a gente vai falando ‘tetraedro é
uma pirdmide que tem quatro faces
triangulares, e esses tridngulos sdo
equilateros, mas como provar que
esses triangulos sdo equilateros’,
‘agora nds vamos montar uma
piramide de origami’ e vamos
mostrar a planificacdo desse origami
gue realmente suas faces sdo
triangulos equiléteros.

Apresentando ideias para o
roteiro e execugdo do video

Elaborar roteiro do

video.

E4 _R14

Ou a gente pode partir dele. Essa
aqui € uma pirdmide... Igual vocé
falou, ‘mas ndo sdo as piramides do
Egito, sdo um solido importante na
matemdtica, em especifico o
tetraedro, ele é um poliedro de
Platdo. E como montamos isso... ‘ta’
mas porque essa dobradura garante
que os triangulos sdo equilateros’ e
ai a gente vem com a prova. Legal,
gostei.

Discutindo e apresentando
outras ideias para o roteiro e
elaboracdo do video.

Discutir ideias para o
video.

E4_R15

R.: Mas hercules vocé fica
responsavel por montar porque eu
S0U péssima.

H.: Eu vou fica treinando [risos].

Dividindo as tarefas de
acordo com modelos de
origami feitos por cada um
dos participantes, como o de
Hercules ficou ‘mais bonito’,
ele foi escolhido para montar
0 origami para o video.

Dividir
acordo
habilidades

participante.

de
com
de cada

tarefas

E4_H24

A gente vai falando e vai colocando
as imagens? Tipo ‘vocé sabe o que é
piramide?’, ai aparece [gestos com
as maos em forma de zoom], ai ‘ndo,
ndo essa, aquela da aula de
geometria’, ai aparece outra ‘mas
ndo essa de base quadrada, essa
daqui... vamos aprender a fazer’
[risos]. Ai a gente vai jogando as
imagens e falando ‘ndo essa ndo, ndo

estou falando dessa’.

Discutindo a ideia de colocar
imagens de acordo com as
falas.

Discutir acerca das

imagens.
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E4_R16 |A gente podia achar aqueles GIFs de [Sugerindo a possibilidade de [Sugerir a utilizacdo de
‘sim’, [aceno com a cabega] e ndo [inserir gifs ao video. GIFs no video.

[outro aceno].

E4 R17 |R.: Poderia até aparece a piramide Sugerindo outros tipos de |[Complementar  uma
alimentar. “N&o, ndo tem a ver com [pirdmides para serem |ideia do colega.
comida’. utilizadas no video.

H.: ‘ndo ¢ de biologia, estou falando
da pirdmide de matemadtica’, legal.

E4 H25 H.: Isso na verdade nem é uma [Criticando o nome ‘piramide [Elaborar ideia para
pirdmide, é um triangulo. alimentar’, ja& que nas [criticar no video o
R.: E entdo, eu estava olhando se jpesquisas no Google imagens ftermo ‘piramide
tem aqui algum que seja uma ja maioria das figuras ilustram @alimentar’.
pirdmide alimentar. tridngulos e ndo pirdmides.

H.: Ou entdo a gente pode colocar,
‘isso nem € uma pirdmide é um
triangulo!’, s6 para sacanear, porque
a maioria é assim [referindo-se as
imagens que aparecem no Google
imagen quando se busca ‘piramide
alimentar]

R.: Verdade, devia ser tridngulo
alimentar. Podiamos colocar um
‘brean’ [efeito sonoro geralmente
utilizado para respostas erradas]. A
vai ficar legal Hercules, eu estou
animada agora.

E4 R18 Ai que lindo. Preciso fazer com [Expressando estar motivada a [Expressar vontade de

compartilnar com os seus compartilhar com o0s
meus alunos!
alunos. alunos.

E4 H26 [Estou procurando uma definicdo de Destacando a importancia de |Destacar a importancia
tetraedro. Mas a gente precisa deixar fapresentar uma definigdo para (da definicéo de
claro que é o tetraedro regular. tetraedro e deixar claro que se tetraedro para que o
Porque d& para construir um [trata de um tetraedro regular. video faga sentido.
tetraedro com tridngulos isdsceles.

Que é um poliedro de Platdo.
Regular. Tetraedro é todo poliedro
gue possui quatro faces com
triangulos equiléteros.
Fonte: Elaborado pela autora.
Quadro 11— Andlise ideografica do quinto encontro.
Ident. Unidade de Significado Explicacdo da pesquisadora Ideia nuclear

E5 C1 |[C.: Trace ou dobre? Indagando sobre qual a forma [Indagar sobre qual
D.: Dobre. de expressar a expressao utilizar para
C.: Assim? “demonstracdo” e dobradura Se referir as dobras.

D.. Isso, vocé vai escrever aqui [do teorema envolvendo as
‘dobre as diagonais’. dobras no video.
E5 D1 |D.: A gente podia fazer o papel com Discutindo acerca de como [Discutir acerca de
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um movimento assim [girando] ai fazer para representar as como representar as
aparece dobre as diagonais, ‘puff’ dobras em um video no estilo dobra no video.
[onomatopeia  de  aparecimento stop motion.
repentino] [dobrando uma diagonal].
Sera que ndo é melhor a gente filmar
mesmo?
C.: Néo sei. Por que, vocé esta com
medo de ndo dar tempo?

E5 D2 |Ndo, ndo sei se vai ficar legal. Defendendo que a dobradura Defender que é melhor
Porque o0 sapo a gente vai ter que do sapo deve ser feita por ffilmar do que fazer um
filmar, sabe? O sapo ndo é possivel meio de filmagem porgue ndo stop motion.
fazer por stop motion. € possivel fazer pelo stop

motion

E5 D3 [C.: E ai a gente nédo fala nada? Pensando em outras Pensar em que

D.: Nao, coloca assim. festratégias para fazer o video glementos e como
[movimentando os papeis] ‘dobre as |que ndo seja na forma stop compor o video.
diagonais’, ai pega e ‘puff’ e motion.
‘puff’[onomatopeia de aparecimento
repentino]. Ai depois tira e coloca
‘dobre as mediatrizes’, assim ¢
assim.

E5 C2 |[C.: Mas ai a gente vai pegar no papel |Apresentando ideia a partir de |Apresentar ideias com
e colocar aqui? videos de um estilo de video jpase em referencias de
D.: Isso, tipo ‘me salva’®. de um canal no YouTube outros videos.

C.: O ‘me salva’ ele puxa o papel
assim?

E5 C3 [C.: Sera que a gente ndo tem que |Argumentando que o video Argumentar sobre a
apresentar o teorema para ndo ficar (deve conter uma introdugdo |necessidade de
muito jogado? Como nds vamos [para ndo ser incoerente. introducdo ao tema do
fazer nossa ‘intro’ [introdugdo]? video.

E5 D4 [Eu acho que da para a gente fazer [Pensando em como fazer o [Pensar em como expor
tipo ‘me salva’ mesmo, com a NVideo no estilo dos videos do textos na tela do video.
méozinha e tal. E escrever assim icanal do YouTube “me
‘seja um triangulo retangulo’ ou ‘se salva”. Pensando em
um tridngulo é retdngulo entdo, a estratégias para a exposicdo
hipotenusa ao quadrado é igual a dos textos na tela.
soma dos catetos ao quadrado. A
soma dos quadrados dos catetos’. Al,
coloca um desenho. Ai a gente
coloca ‘demonstracdo’.

E5 C4 [C.: Mas a gente vai falar que é uma [Destacando a importancia de Destacar que se trata

demonstracdo com dobradura, ndo é?

fala que se trata de uma
demonstragdo por meio de
dobras no papel e ndo uma
demonstragdo  matematica.
mesmo que envolva
argumentos matematicos o

carater da demonstracdo ndo

de uma
“demonstracdo” com
dobradura.

% «“Me salva” é um canal de educacdo no YouTube. Seus videos eram feitos a partir de textos
curtos escritos em papel que apareciam na tela conforme o narrador apresentava o conteudo. Pode ser
acessado em <https://www.youtube.com/user/migandorffy>. Acesso em: 08 nov. 2020.
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€ 0 mesmo da feita nas aulas
da graduacéo.

E5 D5 [E que se a gente for fazer por stop Discutindo sobre, em vez de |Argumentar que €
motion, ndo vai dar para fazer esse fazer com a técnica stop dificil expressar o
processo aqui [dobrando o papel], motion, filmar os passos da movimento de dobra
sem as maos. Entendeu? Teria que [dobradura para a construgdo por meio de um video
fazer assim, foto dobrado e foto [do sapo, pois seria dificil no estilo stop motion.
aberto. Ai gira no stop motion e sobe [fazer um stop motion no
aqui [dobrando o papel]. Gira no movimento do papel
stop motion e gira de novo. Mas [dobrando.
muitas fotos.

E5 C5 [E vocé que vai editar, entendeu? [Tomando decisdes levando [Tomar decisdes
\VOCé precisa pensar nisso, como que em conta o tempo destinado a pensando no tempo
esta seu tempo. produc&o. estimado para a

producéo.

E5 D6 [E que tipo, a dobra a gente ndo vai JArgumentando que o video |Argumentar que por
conseguir fazer stop motion que o o estilo stop motion ndo é meio do stop motion
papel ndo fica parado no meio do fadequado, pois o participante hdo é possivel
caminho. SO se a gente pensar em ndo consegue tirar fotos do expressar 0 movimento
uma coisa diferente. trajeto que o papel faz sem o de dobra.

auxilio das méos.

E5 D7 [Bom, a gente pensou assim escrever (ustificando decisdo, pois os [Tomar decisdo a partir
nos papéis porque a gente ndo quer [participantes nao gostariam da ndo vontade que
falar. de falar ou narrar o video. falar no video.

E5 C6 |Acho que tem que ser preto o [Pensando quais cores utilizar Pensar nas  cores
tridngulo e as letras vermelhas. Ai jpara dar destaque ao utilizadas no video.
destaca melhor. tridngulo.

E5 F1 [Eu achei aqui a demonstragdo. Aqui, [Encontrando uma [Escolher problema
hipotese ‘seja um paralelogramo [demonstragdo na internet e jpara expor no video
qualquer’ tese ‘o poligono formado afirmando que € possivel apés  encontrar  a
pela interseccdo das bissetrizes do fratar este tema no video. solugdo do mesmao.
paralelogramo ¢ um retangulo’.

Entdo da para fazer. Eu vou fazer um
desenho para entender.

E5 H1 [Olha aqui, eu escrevi. Eu coloquei |Apresentando  roteiro e Dividir  tarefas de
aqui eu dobrando, mas como vocé [destacando distribuicdo de facordo com as
dobra melhor e vai ter o papel de [funcBes baseando-se nas habilidades de cada
professor e aluno, s6 que sO vai habilidades de cada estudante.
aparece a voz e a mao. integrante.

E5 R1 [Sabe o que eu queria? Aquele [Sugerindo que articulado a [Pensar em  VAarios
aplicativo que vai escrevendo. Sabe? ffala  poderiam  aparecer modos de apresentar 0
Que é uma mao que vai escrevendo. contetdos escritos. contetdo.

Eu acho que seria legal a gente ia
falando e vai escrevendo.
E5 H2 |Ai aqui aparece ‘ndo, isso nem é |Apresentando o que foi [Elaborar roteiro.

piramide ¢ um tridangulo’. Ai aparece
a pirdmide financeira, ‘essa ¢ a pior,
ja viu ficar rico sem trabalhar?’.
‘Mas professor ¢ os politicos?’, ai
coloca assim ‘ja chega de conversa
vamos a aula’. Aqui olha, imagens

dos poliedros. ‘agora nos vamos

pensado para a colega e
destacando a intencdo de
incorporar ao video humor.
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construir  essa  pirdmide  com
origami’, ‘professor, o que ¢
origami?’ ¢ por enquanto, basta saber
gue € a arte de dobrar papéis com
uma folha especial para dobraduras’,
ai depois de fazer tudo o aluno
pergunta ‘mas professor, o que
garante que as faces sdo triangulos
equilateros?’, ‘vamos demonstrar’.
Al temos que deixar uma tarefa no
final, ‘a tarefa vai ser divertida, vocé
Vao construir os demais poliedros de
Platdo com origami e trazer para a
préxima aula e nos vamos usar para
falar da relacdo de Euler’, ‘e se a
gente ndo conseguir?’, ‘acesse no
'YouTube a Carol’ e pronto.

E5_H3

H.: Eu acho que vocé que tinha que
dobrar, vocé tem mais habilidade.
Lr.. E, mas o problema é aquela
parte no final eu ndo consegui e vocé
fez.

Decidindo quem ira ensinar a
dobrar o tetraedro. Discutindo
gque um deles é mais
habilidoso com o papel,
porém somente 0 outro
conseguiu finalizar o origami.

Dividir  tarefa  de
acordo com habilidade
de manipular o papel.

E5_R2

Lr.: SO se a fizer no final, a gente
mostra ele fechando da um pause,
vocé termina de fechar e ‘tcharam’
[onomatopeia de surpresa].

Discutindo possivel solucéo
sobre quem poderia dobrar o
tetraedro no video.

Apresentar ideia para
solucionar um
problema.

E5_H4

H.: Eu acho que ia ficar legal se
colocasse eu de peruca com
trancinha e fazendo a menina nova, e
vocé de bigode falando ‘eu sou o
professor’ [com voz grave] a gente
trocar as vozes. Ai a sua imagem
com a minha fala e minha com a sua.
Lr.. Nossa que legal. Mas a gente
tem que gravar hoje.

IApresentando ideias para o
video e tomando decisOes
levando em conta o tempo
estabelecido para a producéo.

Tomar decisbes
levando em conta o
tempo estipulado para
a producao.

E5_H5

E, para a proxima aula. O principal é
montar e mostrar que €é um
equildtero. Vamos tentar fazer.

Elencando atividades
principais e para pensar em
um plano estratégico.

Elencar as principais
atividades para
planejar a producdo.

E5 _H6

\Vocé saber que se vocé pegar, se
VOCé juntar esse Vértice com esse
Vértice. Isso comprova que ele é
lado, lado. Ai, se esses trés lados séo
congruentes, ele tem trés lados
congruentes, entdo a gente s6 tem
que provar que esses trés lados séo
iguais. Se eu conseguir provar que
esse tem a mesma medida que esse
dobrando aqui, eu posso fazer assim
olha, s6 dobrando.

Argumentando que os lados
0s tridngulos sdo congruentes,
pois quando séo sobreposto, é
possivel observar que as
medidas sdo equivalente.

Argumentar
congruéncia entre
segmento a partir da
sobreposicao e
Vvisualizacéo.

E5_R3

Lr.: Sobreposic¢éo.

H.: Sobreposi¢do, entdo olha,

Justificando que a dobra feita
permite observar a

Justificar que através

da dobra feita &
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guando eu sobreponho aqui, eu
consigo provar sobrepondo aqui, que
esse lado é igual a esse, e quando eu
sobreponho aqui esse é igual a esse.
Entdo aqui j& me garantiu que esses
dois sdo iguais e esse daqui é
comum, pronto ja garanti.

sobreposicdo dos segmentos e
que, desta forma, € possivel
concluir que os lados e
tridngulos sdo congruentes.

observar
de

possivel
sobreposicdo
segmentos.

E5_R4

Eu acho que a gente podia fazer
igual aula passada, a gente chega que
ele é isosceles.

Sugerindo que poderiam ir
pelo caminho pensando na
aula anterior.

Sugerir outros
caminhos para a prova.

E5_H7

H.: Mas da para fazer assim olha,
guando a gente dobra aqui, esse tem
a mesma medida que esse, e essa
aqui também.

Lr: Mas esse a gente ndo sabe nada.
H: Mas eu posso sobrepor esse lado
a esse também, seu quiser. Olha
aqui, estd vendo? Se eu sobrepor
esse lado a esse, eu estou dizendo
que esse é igual a esse. E se eu fizer
esse aqui também, eu estou falando
que esse é igual a esse. Logo, todos
0s lados sdo iguais.

Convencendo a colega que a
prova proposta é eficiente e
que pode-se concluir que
todos os tridngulos sdo
equilateros.

Buscar convencer a
colega que a prova
proposta é eficiente.

E5_R5

Sim. Mas ndo é matematicamente,
nado é? E origamicamente [risos].

Argumentando que a prova
proposta convence que 0S
triangulos sdo equilateros,
mas ndo se enquadra em um

prova matematica.

Argumentar que a
prova possibilita o
convencimento, mas
ndo € uma prova

matematica.

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 12— Andlise ideografica do sexto encontro.
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E6_E1

E.. A gente tinha feito trés blocos de
videos, eu tirei um bloco inteiro e
deu 14 minutos.

F.. A gente tirou a parte do
GeoGebra.

Le.: Sendo ia dar 25 minutos.

Explicitando que néo
colocaram o video gravado
com o GeoGebra por causa
do tempo de duragdo do
video.

Tomar decisdes
levando em conta o
tempo estabelecido de
duracédo do video.

E6_E2

Le.: Mas se eu soubesse -editar,
talvez tivesse dado uns 4 minutos.
Eu acelerei tudo, sabe quanto que
estd na velocidade, 400%. Vocé
demora muito para dobrar ‘parsa’.

F.: O problema foi que a gente ndo
fez a cAmera que nem as pessoas do
YouTube, que filmam assim [de
cima para baixo]. E ai a gente
colocou de frente. Qual que é o
problema do de frente? Eu néo
estava em uma posicdo adequada

Descrevendo que, se soubesse
utilizar os recursos do editor

de videos, a producdo
audiovisual poderia ter 4
minutos de duragdo, e

justificando que foi dificil
dobrar o papel de devido o
posicionamento da camera,
gue dificultava olhar se a
dobra estava sendo feita de
maneira correta.

Destacar que a falta de
habilidade em
trabalhar com o editor
de video e a posicdo da
camera ao  filmar
comprometeram a
producéo audiovisual.
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para enxergar onde eu colocava. Ai
eu colocava assim e ndo enxergava
se estava certo, se eu estava
dobrando direito a bissetriz. Ai eu
demorava muito. Dobrava e voltava.

E6_E3

Le.: Eu ndo sei cortar direito, da
muito trabalho. Vocé tem que cortar
para acelerar, mas eu ndo queria
jogar fora.

Y.: Tem coisa que é dificil mesmo
[de dobrar e demonstrar] que é bom
vocé deixar, porque sendo, fica
parecendo que a pessoa dobrou e foi
e na verdade é super dificil.

Le.: E tipo isso, agora a gente vai
dobrar as bissetrizes e fazer a mesma
coisa nas outras trés, se eu escuto
isso em video eu ja falo assim
‘esquece’. Ai eu preferi deixar
assim, pelo menos a pessoa vé tudo
gue aconteceu. SO acelera a
velocidade.

Destacando que considera
importante ndo  descartar
pedacos dos videos gravados,
pois desta forma o espectador
assiste ao processo completo,
seja ele complexo ou simples.

Argumentar sobre a
importancia de
explicitar o processo
completo de
construcéo um
origami ou
demonstracéo.

de

E6_F1

Dentro do retangulo é realmente um
guadrado? E dentro do quadrado
realmente é um ponto? Faltou falar,
mas a linha de raciocinio € a mesma,
do jeito que gente explicou a
primeira sai as outras. O Unico
problema do quadrado é que tem que
provar que o0s quatro lados s&o
iguais. Ai ja é mais complicado.

Questionando  acerca da
veracidade das informagoes e
apresentando raciocinio para
prova-las.

Questionar veracidade
das informagdes e
buscar  formas de
provar.

E6_D1

Foi engragado, meu amigo ele tem
um porta celular que é para colocar
no pescoco e que vem aqui [na frente
do rosto]. Dai eu falei, ‘como que a
gente vai filmar isso?’. Ele falou que
me emprestava e ele [0 suporte de
celular] mexe, eu cologuei na minha
bancada e prendi. Ndo sei se vocés
repararam na troca de video ele
treme porque a gente aperta o play,
por causa disso. A gente colocou na
prateleira de madeira e fizemos na
bancada [as dobras]. Salvou, porque
eu ndo saberia como fazer.

Descrevendo o processo de
producdo, as tomadas de
decisdo diante das
possibilidades e os desafios
enfrentados.

Pensar em estratégias
para filmar articulando
diversos recursos.

E6_D2

C.. Pior era quando a gente ndo
estava filmando ele [0 sapo] estava
dando giro de 360 graus e na hora
gue a gente foi filmar ndo estava
girando.

D.: Teve até uma hora que eu cortei.

Eu fiquei bravo e taquei 0 sapo

Enfatizando algumas
complicacbes  durante a
gravacao e qual foi a solugéo
para a producédo do video.

Cortar 0 video
pensando em corrigir
erros.
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assim [fingindo jogar com mé&os]. Eu
cortei na edicdo.

E6 _C1 |O stop motion ndo rolou porque ia Explicando a ideia inicial e 0 [Repensar estrutura do
dar muito trabalho e também ndo motivo para trocarem um yideo por conta das
achamos que ia ficar bom, porque na pideo no estilo stop motion |dobras no papel.
hora de fazer a dobradura ndo tinha por “me salva”
como a gente ficar tirando foto. Ai
ele [Diego] falou, ‘vamos fazer
estilo “me salva™ que é com os
papeizinhos, a gente tira e vai
colocando os papeizinhos para poder
mostrar 0 que a gente esta fazendo.

E6_N1 |Agora a gente vai ficar olhando para Destacando que depois da [Mudar olhar ao assistir
0s videos prestando atencdo nos producdo o olhar ao assistir Vvideos.
detalhes. Tipo, eu fico olhando ‘a ele Videos mudou, pois passou a
fez assim’, fico olhando tudo agora. [prestar atencdo nos detalhes e
Mudou o olhar. 0s modos como o conteudo é

EXPOStoO.

E6_N2 |Y.. Entdo, a gente se encontrou um Explicando que mudaram o |Alterar tema do video
dia, a ideia foi fazer o numero de tema do video por por conta do grau de
plastico. dificuldade do
N.: Sé que era muito dificil. conteudo.

E6_Y1 |N.: No final, a gente escolheu esse Explicitando que o tema do [Criticar uma
[nimero de ouro], que tiramos de um Vvideo foi inspirado em um [demonstragdo
livro da OBMEP. De dobradura que problema da apostila da japresentada em um
tem em pdf. OBMEP e que a [livro e reelabora-la.

Y.: Tinha a demonstragdo, mas ela [demonstracdo apresentada no
estava complicada, ndo tinha [livro apresentava erros, entdo
nenhum passo direito, tinha umas foi necessario ser refeita
letras, entdo eu meio que refiz a pelos estudantes.
demonstracdo toda. Alids a gente

fez.

E6 N3 |Deu maior trabalho para filmar, Descrevendo como filmaram [Pensar em estratégias
tivemos que empilhar todos os livros jos passos da dobradura e a |para filmar articulando
GA [Geometria  Analitica] da demonstracéo. diversos recursos.
biblioteca, colocar uma régua no
meio, desafiando as leis da fisica e
segurando com fita adesiva.

E6_Y2 |Y.. E outra, I& na apostila da Criticando métodos [Criticar métodos
OBMEP, eles falam para marcar os japresentados no livro e apresentados e pensar
pontos com lapis. A gente ndo quis, pensando em alternativas em alternativas.

a gente deu um jeito de marcar com jmais visualmente atraentes
a dobra. para a dupla.

N.: Porque marcar com o lapis, que

coisa horrorosa.

E6 H1 |A ideia do video era trabalhar uma Destacando que a ideia inicial Destacar troca de
demonstracdo, mas nds ndo vamos era apresentar uma ftermo por conta da
chamar de demonstracdo, ndés vamos [demonstracdo, porém o falta de rigor
mostrar, porque ndo tem o rigor que exposto no video ndo possui 0 matematico
VOCEés tiveram. rigor necessario para chamar apresentado na prova.

de “demonstragdo”.

E6 R1 |Mas eu acho que o maior Descrevendo imprevistos e |Lidar com imprevistos.




191

Ident.

Unidade de Significado

Explicacio da pesquisadora

Ideia nuclear

desapontamento nosso, foi que nos
descobrimos uma ferramenta muito
legal, depois descobrimos que ela
gratuita é muito limitada. Esse foi o
problema, entendeu? A gente
encontrou esse site, fizemos, ficou
lindo, tinha musiquinha e estava
tudo certo. Na hora de baixar, bom,
comeca assim, na hora de colocar o
origami ndo deu porque a versao
gratuita sO permite 3 minutos, ai
guando deu 3 minutos ele cortou o
restante. E a gente ficou
desesperado. Mas beleza, falamos
‘vamos baixar ¢ editar no Movie
Maker’ e a versdo gratuita ndo
permitia baixar. E ai a gente ia
perder tudo o que a gente tinha feito.
Entdo o que eu fiz, gravei a tela do
computador.

complicacbes  durante a
producdo  envolvendo ©0s
softwares, 0 tempo e a
disponibilidade para trabalhar
no video fora do horério do
Curso.

E6_R2

Beleza, ai eu gravei a tela e ndo abria
no Movie Maker, a gravacao de tela.
Depois, conseguimos passar para 0
Movie Maker e editar, s6 que ai
tinha perdido o som, porque na hora
de gravar a tela ele ndo grava o som
do computador. Colocamos uma
musica improvisada, mas colocamos.
E ai, como a gente tinha tudo
planejado, iamos baixar e colocar a
nossa voz. Porém ndo deu tempo.
Entdo ndo tem nossa voz, ndo tem
explicagdo, assim, tem a legenda,
mas a gente promete que a gente
arruma para vocé depois. Foi muito
triste.

Descrevendo imprevistos e
complicacbes  durante a
produgdo  envolvendo o0s
softwares, 0 tempo e a
disponibilidade para trabalhar
no video fora do horario do
Ccurso.

Pensar em soluges
para oque ocorreu fora
do planejado.

E6_R3

Lr.: Era super legal, s que foi triste,
a gente tinha ensaiado, as vozes, 0
que ia fazer, o que ia falar, ia ter
musica de fundo a apresentacéo
toda.

H.: Eu ia perguntando as coisas.

Lr.: A demonstracdo a gente ia falar
dos alternos e internos, estava tudo
certinho. Ai quando a gente viu que
0 negocio ndo baixava e cortou
nosso video e tudo mais, o tempo foi
ficando curto. [...] Entdo, estava tudo
certo, era s6 colocar a voz, iamos
fazer no Movie Maker. Estava
ensaiado.

Descrevendo imprevistos e
complicacbes  durante a
produgdo  envolvendo 0s
softwares, o tempo e a
disponibilidade para trabalhar
no video fora do horério do
Ccurso.

Justificar falta de falas
no video.

E6_R4

Estd vendo? Tem mil [arquivos],

Destacando que estava tudo

Destacar 0 imprevisto
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Unidade de Significado

Explicacio da pesquisadora

Ideia nuclear

esta vendo? ‘Origami’, ‘partl’,
‘video’, e nio deu tempo, eu dou
aula, o Hercules tinha reunido. Eu
fui aparecer na casa do Hercules
hoje as 17 horas para terminar, entio
foi muito triste de ndo gravar com a
vozes e tudo que a gente tinha
pensando. Eu queria chorar.

planejado, porém 0
imprevisto com o software de
animacdo impossibilitou a
producdo das etapas a tempo
para a apresentacao do video.

e suas consequéncias
para o video.

E6_F2

A ideia foi meio assim, a gente ndo
tinha ideia. Ai eu lembrei de uma
coisa que eu adorei. A Isabela estava
falando disso comigo no 6nibus, ela
explicou a partir tracar das
bissetrizes e do encontro, vocé forma
uma forma  geométrica.  As
bissetrizes de um paralelogramo gera
um retdngulo e no retangulo gera um
guadrado e no quadrado um ponto. E
ai tem toda uma explicacdo nos
teoremas de GE [Geometria
Euclidiana]. A gente pensou, sera
que da para fazer isso com origami?
E foi um desafio, e da para fazer.

Descrevendo  processo de

escolha do tema.

Escolher tema do
\video com base em um
problema de interesse
da dupla.

E6_E4

Le.: O processo de criacdo foi, a
gente marcou um dia, tentamos
esquematizar 0 maximo possivel
para quando chegar poder gravar. E
deu certissimo. Gravamos e foi isso.
F.: A diferenca do de vocés é que a
gente ndo filmou de uma forma
legivel.

Enfatizando que buscaram
planejar todos os passos para
facilitar a gravacao e edicdo.

Enfatizar importancia
do planejamento,
roteiro do video.

E6_E5

Le.. Entdo, 0 que a gente estava
planejando era virar o video e essas
coisas, mas ndo deu certo.

F.: Entdo, vocés vdo ver um ‘para
todo” em vez de A.

Destacando imprevisto em
relagdo a rotacionar o video
no software de edicéo.

Destacar  imprevisto
por conta da falta de
conhecimento para
trabalhar como o
software de edicdo de
video.

E6_R5

/A gente usou aqui, as aulas daqui,
para pesquisar 0 que a gente ia fazer.
Tivemos a ideia, encontramos o
tetraedro com uma folha sé, que
achamos bacana e a gente queria
provar porque dava certo. Entdo, na
primeira aula a gente montou e
demonstrou juntos. Na segunda, eu
comecei a edi¢do, a gente ja tinha
feito esqueleto do roteiro e ele foi
melhorando a demonstracdo em uma
folha, para na hora de falar estar
facil e perfeito para falar. Eu
terminei a animacdo em casa € a

gente sO ia se reunir para filmar.

Descrevendo o processo de
producdo, destacando a
escolha  do tema, o
planejamento, a producgéo de
animacéo e a gravacao.

Elaborar e executar
roteiro do video.
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Filmamos na toalha de banho, nosso
fundo branco bonito [risos] e ai era
5O filmar editar e ai ndo foi bem isso.
Mas foi.

E6_E6 [P.: Mas d& para girar. Descrevendo  contratempos [Elencar contratempos.
Le.: Eu tinha confianca nisso, por gxternos a producéo.
isso gravamos ao contrario. Mas eu
acho que a parte mais dificil foi fazer
a minha gata ficar longe. Teve uma
hora, que ela pulou no papel e a
gente teve que esperar, porque eu
tive ataque de risos.

E6_H2 |Lr.: Outra coisa que deu errado. Justificando a posicdo do Yustificar posicdo do
H.: Eu filmei em retrato e ndo pideo na vertical por conta da video recorrendo ao
paisagem. E no Movie Maker ndo impossibilidade de rotacionar software de edigdo
deu para rotacionar. Ai ficou uma @ gravacdo no software de Escolhido.
tarja preta. edicdo utilizado.

E6 N4 |N.: Por isso que eu quase chorei, eu |Apresentando momento de [Destacar angustia
coloquei o celular aqui em cima e ele [desespero durante a producdo diante de um
gravou em retrato. e a solugdo pensada para o problema.

D.: O nosso aconteceu a mesma
coisa.

N.. Ai quando eu abri no
computador a demonstragdo inteira
de lado.

Lr.: ai 0 que vocés fizeram?

N.: ele [Yves] sabia inverter. Mas eu
guase chorei. Ja era a terceira vez

gue eu estava gravando.

problema.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Ident. Ideia Nuclear Convergéncia
E1 Y1 |Atribuir linguagem matematica buscando compreensdes do exposto.
E1 Y3 |Atribuir linguagem matematica.

E1 Y5 Compare}r a maneira de lidar com os diagramas com um método
- matematico.
E1 R6 |Observar e identificar formas geométricas.
E1 Y6 Disc_ut_iqdo a inf!uénc_ia das cores escolhidas para dizer das
- possibilidades de simetria.
Indagar possibilidades de outras construgdes utilizando as mesmas
E1 C1 |pecas; Justificar impossibilidade por meio da observacdo dos
angulos internos do poligono.
E2_Y1 | Atribuir linguagem matematica ao problema envolvendo dobradura.
E2 R? Eler}c_ar caract_eristicasAessenciais para existéncia de um quadrado;
- Justificar medidas dos angulos pelo formato do papel.
E2 R3 |Indagar e compreender argumento expresso por um colega.
E2 R4 Enfatizar a busca, pela veracidade da proposicdo por meio de
- argumentos matematicos.
E2_Y2 |Destacar que uma verificagdo ndo é uma prova.
E2_N1 | Argumentos que possibilitam justificar a falha na verificacgao.
E2 _H4 | Justificar impossibilidade de resolver utilizando trigonometria.
E2_H5 | Argumentar fundamentando-se em conceitos prévios de matematica.
E2_H6 rli)eeg‘::;i?iraan:gﬁ;: idgeugilf angulos complementares ndo séo Provas matematicas
Identificar elementos pertinentes para uma semelhanca de triangulos;
E2 _H7 |justificar medidas recorrendo a soma dos angulos internos e a
defini¢do de angulo raso.
E2 R5 | lIdentificar lados congruentes de um triangulo.
E2_R6 | Sugerir uma estratégia por meio de trigonometria.
E2 H8 | Defender a impossibilidade de utilizar trigonometria.
E2 R7 Identificar f~ormas geométricas que auxiliem na elaboracdo de uma
- demonstracdo.
E2 _H9 | Apontar dificuldades de resolucédo pela estratégia pretendida.
E2 H10 Justificar inconsisténcia matematica recorrendo ao Teorema de
- Tales.
E2 H11 | Argumentar que estratégia ndo contribuira para a solucao.
E2 H12 | Atribuir incognitas e buscar dependéncias.
E2 H13 |Estabelecer semelhancga pelo caso angulo angulo.
Identificar e argumentar que a estratégia ndo possibilitou avancos
E2_H14 para solugdo do problema.
Estabelecer novas estratégias, considerar demonstrar por absurdo;
E2_HIS justificar impossibilidade de demonstracdo pelo caminho escolhido.
E2_R9 | Argumentar que a estratégia ndo possui relagdo com o problema.
E2_H16 |Buscar outras soluces; identificar equivocos.
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E2_H17 |Relacionar a dobradura com o GeoGebra.
E2_R11 |Estipular medidas em funcdo de variaveis.
E2_H19 | Destacar semelhanca entre dois triangulos.
E2 H20 | Calcular proporcéo entre lados de triangulos.
Considerar caso especifico em que lado € igual a uma unidade de
E2 _H21 -
- medida.
E2 H22 Sugerir o Teorema de Pitdgoras para encontrar dependéncia entre
- variaveis.
E2 R12 |Recorrer ao Teorema de Pitagoras.
E2 H23 | Deduzir medida dos lados pelo Teorema de Pitagoras.
E2_R13 | Calcular proporgdo estabelecida pela semelhanca de triangulos.
E2_H24 | Desenvolver expresséo e obter solugdo para o problema.
E2_R14 |Explicar raciocinio que possibilitou uma demonstragéo.
E2_H25 | Apresentar estratégias envolvendo simetria.
E2_H26 |Experimentar com software.
E2_R20 |Justificar resultando ndo esperado.
E2_R21 |Indagar certos contetdos matematicos.
E2_H28 | Argumentar recorrendo a conceitos de simetria.
Verificar a construgdo utilizando a prova do arrastar; propor
E2_R23 e N .
- verificacdo recorrendo a medida.
E2 H30 | Supor resultado partindo da experiéncia anterior.
Manipular medidas buscando encontrar a divisdo exata do lado do
E2_R24
- guadrado.
E2 R25 | Refletir sobre resultados obtidos.
E2_R26 |Reconhecer equivocos de construgéo.
E2_R27 | Refletir acerca dos resultados obtidos; Iniciar ideia de generalizacao.
E2 H31 | Considerar possibilidade de sequéncia por observar padréo.
E2_R28 |Estimar o proximo termo de uma sequéncia.
E2_H32 | Estimar generalizacdo dos termos de uma sequéncia.
E2_Y3 | Apontar dificuldades para demonstrar.
E2 Y4 |Expressar ideia para a divisdo de segmentos em seis partes.
E2 R30 |Estimar resultados partindo de uma hipdtese.
E2 R31 Generalizar termos de uma sequéncia; estipular expressdo que rege
- 0s termos de uma sequéncia.
E2 L2 |Expressar compreendido.
E2_F1 | Argumentar e apresentar possibilidade de verificagéo.
E2 N2 |Propor a utilizacdo de medidas convenientes.
Sugerir uma forma de divisdo do lado do quadrado que ndo parte das
E2_F3 ) .
- hipbteses consideradas no problema.
E2 N3 Argumentando sugestao de colega sobre utilizar a tese e ndo a
- hipétese.
E2 V7 Tracar estratégia para obtencdo de elementos que estabelecam

tridngulos semelhantes.
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E2_F4 | Recorrer a o Teorema de Tales para defender uma ideia.
E2_F5 Investigar e perceber equivoco.
E2 N6 Questionar afirmacdo de colega; justificar por meio da dobra uma
- afirmacéo.
E2 N7 | Questionar os proprios argumentos.
E2_F7 | Argumentar recorrendo a medida de 180° de um angulo raso.
E2_N8 | Discutir uma ideia apresentada; questionar uma afirmacéao.
E2_Y10 | Apresentar inconsisténcias matematicas por meio de contraexemplo.
E2_F9 | Apresentar argumentos para fundamentar uma afirmacéo.
E2 Y11 Argumentar que a soma de dois angulos ser igual a 90° ndo garante a
- congruéncia dos angulos.
Reconhecer equivoco; justificar impossibilidade de concluir que a
E2 F10 - ~ )
- medidas dos angulos é igual a 45°.
E2_N9 | Defender uma ideia; Sugerir verificacdo por meio de um software.
Deduzir o que ocorre matematicamente ao dobrar a mediatriz; buscar
E2_F11 |compreensdo acerca da realizagdo matematica ao dobrar para
representar as dobras no GeoGebra.
E2_N11 |Propor uma verificagdo no software.
E2_F12 |Recorrer ao software para justificar uma ideia.
E2 _C2 | Sugerir estratégia envolvendo semelhanca de triangulos.
E2_C3 | ldentificar hipétese; questionar possibilidades de semelhanca.
E2 D1 Explicar e identificar elementos necessarios para elaborar uma
- demonstracao.
Identificar dependéncia entre segmentos; recorrer ao Teorema de
E2 D2 o .
- Pitagoras para encontrar medidas.
E2_C6 |Explicar raciocinio.
E3_Y2 | Apresentar linha de raciocinio escolhida para resolver um problema.
E3 Y4 | Expressar felicidade ao solucionar problema.
E3_Y5 | Verificar dobradura utilizando régua.
Justificar nimero de pecas de acordo com nimero de arestas do
E3 R2 " .
- solido construido.
E3_R4 | Discutir classificagdo de um sélido feito de origami.
E3_R5 | Defender uma ideia a partir da observacgdo dos angulos formados.
Buscar solucgdo para encaixar pecas sobre um quadrado, visando
E3 Y10 |verificar se o quadrado construido vale metade da area de um
guadrado dado.
E3 F1 Buscar compreender erros.
E3_R6 | Tracar estratégias para resolver problemas.
E3_Y11 |Buscar solugdo por meio da algebra.
E3_R8 | Questionar o porqué ndo é possivel encaixar.
E3_Y12 |Buscar solugdo recorrendo ao Teorema de Pitagoras.
Concluir que estratégia escolhida néo é eficiente para solugdo do
E3 Y13
- problema.
E4 Y2 | Argumentar que por um ponto passam infinitas retas; Destacar que
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por dois pontos passa somente uma Unica reta.
Defender que ao realizar a dobradura utilizar somente recursos que
E4 Y4 |envolvem as dobras; argumentar que elementos matematicos devem
ser explicitados na demonstracéo.
E4_Y8 | Sugerir verificacdo por meio de medida de segmentos.
E4 N6 | Sugerir construcdo no GeoGebra para verificar dobradura.
Enfatizar a importdncia de generalizar a construcdo e a
E4 Y9 .
- demonstracao.
E4 N9 |Indagar como obter eixos de simetria.
E4 N11 Refletir acerca da insuficiéncia do transporte de medida; argumentar
- que ha também transporte de angulo ao se dobrar.
Argumentar que a medida do angulo é 90° recorrendo a dobra e a
E4 Y12 . ] .
- conceitos de simetria.
Argumentar que para elabora¢do de uma demonstragéo € necessario
E4 Y14 |utilizar a hipétese; enfatizar que para demonstrar a dobradura é
preciso recorrer a elementos que envolvem as dobras.
E4 N16 Verificar através da sobreposicdo do papel dobrado na tela do
- computador com construgdo no GeoGebra.
E4 N17 Propor utilizacdo de medidas convenientes para obter razdo aurea
- exata.
E4 Y17 Argumentar e defender que é impossivel utilizar medidas
- convenientes para obtencdo da razdo aurea exata.
E4 D1 |Expressar compreensdo da demonstragéo.
E4 F4 | Explicar o problema e indagar o por qué dos acontecimentos.
E4 E6 Deduzir, recorrendo ao software, que dependendo da forma inicial
- do paralelogramo o retdngulo se assemelha a um quadrado.
E4 F8 Defender que a constru¢do se caracteriza “mais ou menos” como
- uma prova, pois s faz referéncia ao visual.
E4 E9 Destacar que recorrer somente a dobradura ndo é suficiente para a
- demonstracao.
E4 H7 Indagar acerca de como provar a existéncia de triangulos equilateros
- em um origami.
Enfatizar que a demonstracdo deve ser feita de acordo com as
E4 R4
- dobras.
E4 H8 | Destacar a hipotese.
E4 R7 |Destacar a tese.
E4 H10 | Apresentar a hipétese e comecar a deduzir angulos complementares.
E4 H11 Argumentar que a tese ndo pode ser utilizada no desenvolvimento de
- uma demonstracao.
E4 R8 | Pensar em estratégias para demonstrar partindo das dobras no papel.
E4 H13 Justificar medida dos angulos recorrendo ao conceito de angulos
- complementares e opostos pelo vértice.
E4 R9 | Apresentar estratégias para demonstrar.
E4 H15 |Perceber equivoco ao relacionar medidas de segmentos.
E4 R10 | Deduzir &ngulos a partir de paralelas cortadas por transversal.
E4 H16 |Chegar a resultado inconclusivo.
E4 H17 |Mudar a estratégia e novamente obter resultado inconclusivo.
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E4 H18 | Argumentar que ideia proposta ndo é uma demonstrag&o.
E4 R11 |Reelaborar estratégias para resolver um problema.
E4 R12 Justif!car que os_AtriénguI_o§ sdo equilateros recorrendo a uma
- propriedade dos tridngulos isdsceles.
E4 R13 | Questionar elementos que ndo pertencem a demonstragao.
E4 H19 Bus_cgr compreender outros elementos além dos triangulos
- equilateros.
E4 H20 | Questionar e interpretar os resultados obtidos.
E4 H21 Defender a possibilidade de fazer a demonstracdo no proprio papel
- com as dobras.
E5_C4 | Destacar que se trata de uma “demonstra¢do” com dobradura.
E5 H6 Argun_wentgr congruéncia entre segmento a partir da sobreposicao e
- visualizagao.
E5 R4 | Sugerir outros caminhos para a prova.
E5 H7 | Buscar convencer a colega que a prova proposta é eficiente.
E5 RS Argumentar que a prova possibilita o convencimento, mas ndo é uma
- prova matematica.
E6_F1 | Questionar veracidade das informacdes e buscar formas de provar.
E6_Y1 |Criticar uma demonstracdo apresentada em um livro e reelabora-la.
E6 H1 Destacar troca de termo por conta da falta de rigor matematico
- apresentado na prova.
E1 H1 |Observar formas geométricas.
E1 E1 |Relacionar figuras dobradas com objetos e animais.
E1 Y2 | Apreciar as figuras formadas durante a construgdo de um origami.
E1 H2 | Apresentar pontos positivos de articular origami e videos.
E1 Y4 |Comparar diagramas buscando compreensao.
E1 R? Cqmpa.rar 0 que € ilustrado no diagrama com a construgdo feita em
- origami.
E1 H3 Discutir e questionar problemas na representacdo do diagrama do
- passo a passo.
E1 _R3 |Explicar ao colega o significado de uma seta no diagrama.
E1 D1 | Mostrar acolega como realizar um dos passos do diagrama. Pensar-com-dobras-
E1_E2 |Atribuir formas aos objetos dobrados. no-papel
E1 R4 Discutir? criticar as setas utilizadas para representar 0s passos da
- construcdo de um origami.
E1 R5 |Criticar e destacar pontos negativos da representacdo dos diagramas.
E1 H4 Associar diagramas a codigos e enfatizar que se trata de uma
- linguagem.
E1_Y5 |Pensar em combinacGes de cores para compor o origami.
E1 D2 Mostr_andg preocupagdes com questf)e_s estéticas do origami como
- combinag&o de cores de dobras bem vincadas.
E1 RY Identificar forrrlas geqmétricas e justificar recorrendo & dobradura
- que sempre serdo octdgonos.
E1 R8 Enfatizar que nos diagramas € necessario interpretar e entender a

linguagem e simbologia adotada.
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E1 D3 Defender diagrama como uma boa forma de reproducdo dos
- origamis.
E1 V8 Destacar que o diagrama possibilita associar as figuras ao que se
- realiza no papel.
E1 Y9 |Destacar a importancia cultural de do modo de fazer origamis.
E2_R1 |Justificar a construcdo recorrendo a dobradura.
E2 _H1 |Justificar construgdo recorrendo a dobradura.
E2 H2 |Justificar construcdo recorrendo a dobradura.
E2_H3 | Apresentar estratégias para solugéo recorrendo a dobra.
E2 L1 Argumentar que a proposi¢do pode ser falsa, pois a verificagdo ndo
- ocorreu de maneira precisa.
E2 C1 |Experimentar possibilidades de dobras.
E2_R8 | Propor constru¢do conveniente.
E2_R10 |Justificar recorrendo a dobradura.
E2 H18 Experimentar dobrar para compreender afirmagdo expressa por
- colega.
E2 R15 Refletir sobre como representar a dobradura em um software de
- matematica.
Refletir sobre como encontrar o eixo de reflexdo, ou seja, por onde
E2 R16
- passa a dobra no software.
Argumentar que é necessario encontrar reta que contem a dobra para
E2 R17 .
- refletir elementos.
E2_R18 |Relacionar geometria com origami.
E2_R19 |Observar que a construgdo ndo é similar ao que foi dobrado.
E2_H27 |Relacionar a dobradura com conceitos de geometria.
Buscar compreender os fundamentos matematicos que geram a
E2 R22 dobra
Apresentar e justificar estratégias para a representacdo da dobradura
E2 H29
- no GeoGebra.
Discutir aspectos negativos de trabalhar com o papel e muitas
E2_R29
- dobras.
E2 H33 | Experimentar manipulando o papel.
Explicitar procedimento para refletir um poligono em relacéo ao
E2 R32 | = : -
- eixo de simetria; representar a dobra no software.
Deduzir o nimero de dobras essenciais para a existéncia de uma
E2 L3
- dobradura.
E2 R33 | Refletir sobre diferentes possibilidades de dobrar dois tercos.
E2_Y5 | Refletir meios de obtencédo de pontos gerados pela dobra.
E2 F2 Relacionar o problema da dobradura com conceitos de desenho
- geométrico.
E2 V6 Recorrer a dobra para justificar ponto médio; discutir estratégia que
- envolve semelhanca de triangulos.
E2 V8 Argumentar existéncia de paralelas recorrendo & dobradura e
- conceitos de geometria.
E2 N4 | ldentificar elementos congruentes recorrendo a dobra.
E2 V9 Enfatizar confusdo ao trabalhar com diversos elementos

matematicos, como dobras, figuras, etc.
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E2_F6 | Experimentar diferentes dobras buscando congruéncias.
Identificar angulos recorrendo a dobradura como justificativa;
E2_N5 - \ . »
- Articular dobras a conceitos matematicos
E2 F8 | Argumentar acerca das medidas dos angulos recorrendo as dobras.
E2 N10 |Experimentar dobras para justificar uma ideia.
E2 C4 Deduzir angulos congruentes recorrendo a dobradura e a definicéo
- de angulo raso.
E2 C5 |Justificar recorrendo a dobradura.
Indagar acerca de area de quadrados recorrendo a dobradura;
E3 Y1 ~
- Trazer/propor problemas de outros contextos no curso de extenséo.
E3 R1 Destacando que compreende o raciocinio/pensamento matematico
- porem nado entende como efetuar as dobras.
E3_Y3 | Associar dobras ao raciocinio matematico explicitado anteriormente.
Argumentar que para marcar o ponto médio de um segmento ndo ha
E3_Y6 . .
- necessidade de realizar a dobra completa.
E3_Y7 | Questionar unicidade da dobra.
E3_N1 | Observar congruéncia entre dobras.
E3_Y8 | Questionar o porqué das dobras serem congruentes.
E3_R3 | Questionar se cada dobra realizada é de fato necessaria.
E3_Y9 |Elaborar estratégias para a construgdo de um origami.
Concluindo que os corte feitos ndo permitem o encaixe perfeito
E3 Y14
- sobre o quadrado.
E4 N4 Criticar enunciado da dobradura por ser incoerente com 0s
- diagramas.
E4 N5 | Destacar que pelas imagens é mais facil compreender as dobras.
Apresentar estratégias para marcar pontos somente por meio de
E4 Y5 ”»
- dobras levando em conta a estética do papel.
E4 Y6 | Argumentar dependéncia entre os pontos recorrendo a dobradura.
E4 N7 | Investigar formas de representar as dobras no GeoGebra.
E4 Y10 |Relacionar dobradura com simetria de reflexdo.
Reconhecer que a dobradura realizada equivale a um transporte de
E4 N10 |medida; Recorrer a dobra buscando compreenses acerca das
equivaléncias matematicas.
E4 N13 | Intuir uma afirmacdo e concluir recorrendo a dobradura.
Sugerir que a obtengdo do ponto P no GeoGebra deve seguir 0s
E4 Y15 |processos similares ao da dobradura; Apresentar estratégias de
representacdo da dobradura no software.
Compreender que a dobradura é equivalente a refletir elementos em
E4 Y16 X
- relacdo a dobra.
E4 C3 Experimentar e comparar diversas dobras buscando resolver um
- problema.
E4 E2 Enfatizar a falta de relacdo dos origamis com desenho geométrico ou
- fractal.
E4 F3 |Indagar como dobrar a diagonal de um paralelogramo.
E4 E5 Investigar por meio de dobras como encontrar a bissetriz de um

angulo.
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E4 F7 | Justificar recorrendo a sobreposi¢do dos angulos gerada pela dobra.
Questionar qual material pode ser mais eficiente para a construgao
E4 H9
- do tetraedro.
Deduzir semelhanga e congruéncia de triangulos recorrendo a
E4 H12
- dobradura.
E4 H14 Argumentar as medidas sdo congruentes recorrendo a dobradura e
- aos casos de congruéncia de tridngulos.
E5 R3 Justificar que atraves da dobra feita é possivel observar sobreposigdo
- de segmentos.
E6_Y2 | Criticar métodos apresentados e pensar em alternativas.
E1 Y7 |Destacar que matematica pode ser arte.
E3_Y15 | Defender que origami é arte e matematica.
E1 R1 |Compartilhar em redes sociais.
E1 H5 |Compartilhar com familiares.
E1 E3 | Defender que o video permite visualizar todo o movimento de dobra.
E1 H6 Argumentar que as formas de reprodugdo do origami dependem do
- objetivo.
E1 R9 Destacar que o contexto € importante para escolher as formas de
- reproducdo dos origamis.
E1 H7 Elencar caracteristicas necessarias para trabalhar com videos em sala
- de aula.
E3 R7 |Relacionar problema ao Teorema de Pitagoras e a videos assistidos.
Apresentar exemplos de videos destacando a dura¢do dos mesmos;
E4 F1 |argumentar que a duracdo do video depende do que se pretende
expressar.
E4 N1 |Mostrar preocupagdo com questdes estéticas.
E4 Y1 Planejar execucdo levando em conta o tempo estipulado para a
- producdo.
E4 N2 Elencar prioridades para a producdo do video; Sugerir planos 5 ]
— alternativos em caso de problemas. Producéo de videos
E4 N3 Argumentar que é necessario entender a demonstracdo para em
- seguida representa-la.
Mostrar preocupacdo com o expressado para o entendimento de
E4 Y3
- todos.
E4 Y7 Sugerir uma animagao para produzir aspectos impossiveis por meio
- de gravacoes.
E4 N12 Apresentar diferentes perspectivas do GeoGebra para integrar ao
- video.
Defender que € necessdria uma imagem para apresentar a
E4 Y11 ~
- demonstracao.
Enfatizar a necessidade de imagens para realizacdo de uma
E4 N14 |demonstracdo; Mostrar preocupagdo com a quantidade de
informacdo podendo causar desinteresse por parte do espectador.
Enfatizar importancia de expressar com clareza para que o0
E4 Y13 .
- apresentado faca sentido ao espectador.
E4 N15 Buscar solucdes para que o conteudo apresentado no video nao seja
- incoerente.
E4 N18 | Discutir escolha da cor do papel utilizado no video.
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E4 N19 |Destacar a possibilidade de acelerar o video.
E4_Y18 |Propor margem de fita para que se tenha no¢éo do espaco gravado.
E4 Y19 Argumentando que a ordem das dobras pode ser pensada para que
- nado haja repetigoes.
E4 N20 Enfatizar que é necessario compreender a demonstragdo antes de
- gravar o video.
E4 N21 | Mostrar preocupacdo em tornar acessivel o contetido do video.
E4 C1 Considerar gue o conteudo deve fazer sentido para quem o apresenta
- em um video.
E4 _C2 |Intencionar a realizacdo de uma prova visual.
E4 D2 | Discutir elementos estéticos do video.
E4 D3 Argumentar que para um stop motion quantos mais fotos mais se
- assemelha a um movimento.
E4 C4 | Optar pelo video para realizar a dobradura.
E4 E10 Enfatizar a intencdo de explicitar a matematica por tras dos origamis
- em um video.
E4 H1 |Planejar edicdo do video.
E4 H2 Destacar que a manipulagdo do papel é importante ao assistir um
- video sobre origami.
E4 R1 | Demonstrar preocupagdo com o contetido do video.
E4 H3 Propor ideia para o video préxima ao ambiente escolar, envolvendo
- aluno e professor.
E4 H4 | Mostrar preocupagdo com 0s atores e seus respectivos papéis.
E4 R? Pensar em como criar um video que ndo seja caracterizado como
- “videoaula”.
E4 H5 Destacar que a ideia € boa, porém nédo envolve o origami no
- raciocinio.
E4 R3 | Buscar tema que desperte o interesse do espectador.
E4 H6 | Tragar estratégias para a producdo do video.
E4 R6 |Elaborar estratégias para possiveis problemas.
E4 H22 | Sugerir finalizar o video com desafio.
E4 H23 | Elaborar roteiro do video.
E4 R14 | Discutir ideias para o video.
E4 R15 |Dividir tarefas de acordo com habilidades de cada participante.
E4 _H24 | Discutir acerca das imagens.
E4 R16 |Sugerir a utilizacdo de GIFs no video.
E4 R17 | Complementar uma ideia do colega.
E4 H25 | Elaborar ideia para criticar no video o termo ‘piramide alimentar’.
E4_R18 |Expressar vontade de compartilhar com os alunos.
Destacar a importancia da definicdo de tetraedro para que o video
E4 H26 .
- faca sentido.
E4 R5 | Apresentar emocoes.
E5 C1 |Indagar sobre qual expressdo utilizar para se referir as dobras.
E5 D1 | Discutir acerca de como representar as dobra no video.
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E5 D2 | Defender que é melhor filmar do que fazer um stop motion.
E5 D3 | Pensar em que elementos e como compor o video.
E5 C2 | Apresentar ideias com base em referencias de outros videos.
E5 C3 | Argumentar sobre a necessidade de introdugéo ao tema do video.
E5 D4 | Pensar em como expor textos na tela do video.
Argumentar que é dificil expressar o movimento de dobra por meio
E5 D5 . . ;
- de um video no estilo stop motion.
E5_C5 | Tomar decisfes pensando no tempo estimado para a producéo.
Argumentar que por meio do stop motion ndo é possivel expressar o
E5 D6 .
- movimento de dobra.
E5 D7 | Tomar deciséo a partir da ndo vontade que falar no video.
E5 C6 |Pensar nas cores utilizadas no video.
E5 E1 Escolher problema para expor no video apds encontrar a solucao do
- mesmao.
E5 H1 | Dividir tarefas de acordo com as habilidades de cada estudante.
E5 R1 |Pensar em varios modos de apresentar o contetdo.
E5 H2 |Elaborar roteiro.
E5 H3 | Dividir tarefa de acordo com habilidade de manipular o papel.
E5 R2 | Apresentar ideia para solucionar um problema.
E5 H4 Tomar decisdes levando em conta o tempo estipulado para a
- producdo.
E5_H5 | Elencar as principais atividades para planejar a producéo.
E6 E1 Tomar decisdes levando em conta o tempo estabelecido de duragdo
- do video.
Destacar que a falta de habilidade em trabalhar com o editor de
E6 E2 |video e a posicao da camera ao filmar comprometeram a producao
audiovisual.
E6 E3 Argumentar sobre a importancia de explicitar o processo completo
- de construcdo de um origami ou demonstracao.
E6 D1 |Pensar em estratégias para filmar articulando diversos recursos.
E6 D2 |Cortar o video pensando em corrigir erros.
E6_C1 |Repensar estrutura do video por conta das dobras no papel.
E6 N1 | Mudar olhar ao assistir videos.
E6_N2 | Alterar tema do video por conta do grau de dificuldade do contetdo.
E6_N3 | Pensar em estratégias para filmar articulando diversos recursos.
E6_R1 |Lidar com imprevistos.
E6_R2 | Pensar em solucdes para oque ocorreu fora do planejado.
E6 R3 |Justificar falta de falas no video.
E6 R4 | Destacar o imprevisto e suas consequéncias para o video.
E6 E2 Escolher tema do video com base em um problema de interesse da
- dupla.
E6_E4 | Enfatizar importancia do planejamento, roteiro do video.
E6_E5 | Destacar imprevisto por conta da falta de conhecimento para
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trabalhar como o software de edi¢do de video.

E6_R5 | Elaborar e executar roteiro do video.

E6_E6 | Elencar contratempos.
Justificar posicdo do video recorrendo ao software de edigédo

E6_H2 :

- escolhido.
E6_N4 | Destacar angustia diante de um problema.

Fonte: Elaborado pela autora.




