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Resumen
En esta investigacion, analizamos los elementos de la practica pedagogica mediada por las
tecnologias digitales para un aprendizaje construccionista de las operaciones matematicas.
Para lograr este objetivo, nos hemos apropiado del enfoque cualitativo de la investigacion,
organizado a la luz de una intervencion pedagdgica para explorar, a través del lenguaje de
programacion, las operaciones basicas de nimeros enteros, un juego matematico y un robot
que sigue una linea virtual. La experiencia se registré en un diario de ensefianza, que sirvio
como material empirico para la recopilacién y el analisis de los datos. Dos dimensiones
formativas surgieron del andlisis de estos registros: la reflexion sobre la préctica pedagogica
y las lecturas educativas. Los resultados revelaron un proceso interactivo y dinamico de
conocimiento matematico a través de tecnologias digitales, integrado con el contexto social
del aula, concibiendo el desarrollo del razonamiento l6gico, la creatividad y la capacidad de
trabajar en equipo. Estas caracteristicas infieren sobre el potencial de la planificacion
pedagdgica desvelada en la practica de contenidos especificos y pedagdgicos para mediacion
de la transformacion del conocimiento matematico.
Palabras clave: Educacién matematica; Scratch; Tecnologias digitales.

Ensino de operagfes matematicas com scratch: apontamentos para uma
aprendizagem construcionista mediada por tecnologias digitais

Resumo
Nesta pesquisa, analisamos 0s elementos da pratica pedagdgica mediada por tecnologias
digitais para uma aprendizagem construcionista de opera¢cGes matematicas. Para atingir este
objetivo, apropriamo-nos da abordagem qualitativa da pesquisa, organizada a luz de uma
intervencdo pedagogica para explorar, por meio da linguagem de programacao, as operacoes
basicas de numeros inteiros, um jogo matematico e um robd seguidor de linha virtual. A
experiéncia foi registrada em um diario de docéncia, que serviu como material empirico para
a coleta e andlise dos dados. Da andlise desses registros emergiram duas dimensdes
formativas: a reflexdo sobre a pratica pedagogica e os apontamentos didaticos. Os resultados
revelaram um processo interativo e dindmico do conhecimento matematico por meio de
tecnologias digitais, integrado ao contexto social de sala de aula, vislumbrando o
desenvolvimento do raciocinio l6gico, da criatividade e da habilidade em trabalhar em
equipe. Tais caracteristicas inferem sobre o potencial do planejamento pedagdgico desvelado
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na pratica dos contetdos especificos e pedagogicos para a mediar a transformacdo dos
saberes matematicos.
Palavras-chave: Educacdo em Matematica; Scratch; Tecnologias digitais.

Teaching mathematics operations with scratch: notes for constructionist learning
mediated by digital technologies

Abstract

In this research, we analyze the elements of pedagogical practice mediated by digital
technologies for a constructionist learning of mathematical operations. To achieve this goal,
we appropriated the qualitative approach of research, organized in the light of a pedagogical
intervention to explore, through the programming language, the basic operations of whole
numbers, a mathematical game and a robot that follows a virtual line. The experience was
recorded in a teaching diary, which served as empirical material for data collection and
analysis. Two formative dimensions emerged from the analysis of these records: the
reflection on the pedagogical practice and the educational readings. The results revealed an
interactive and dynamic process of mathematical knowledge through digital technologies,
integrated with the social context of the classroom, envisioning the development of logical
reasoning, creativity and the ability to work as a team. These characteristics infer about the
potential of pedagogical planning unveiled in the practice of specific and pedagogical
contents to mediate the transformation of mathematical knowledge.

Keywords: Mathematics Education; Scratch; Digital technologies. Constructionism.

Introducéo

As tecnologias digitais oriundas do mundo globalizado tém modificado de
sobremaneira 0 modo de vida e as formas de se relacionar em sociedade. Este novo modo de
relacionamento tem transformando a forma de viver, de pensar e agir das pessoas, empresas
e, sobretudo, teve efeito imediato na educacdo. O processo educativo passou por grandes
mudancas ao longo dos séculos e, gracas ao nosso acentuado desenvolvimento tecnolégico
e cientifico das ultimas décadas, fez com que o modelo tradicional de “transmissdo de
conhecimento” entre professor e aluno se tornasse defasado e, com urgente necessidade, tem

apresentado reinvengdes na forma de ensinar e aprender.

Essas transformacdes trouxeram novos elementos tecnoldgicos para dentro do
ambiente escolar, isto porque tecnologias digitais como smartphones, notebooks, televisores
inteligentes, midias digitais e outros canais de informagdo e comunicagéo incorporados a
internet por meio das redes sociais, ja sdo de dominio da maioria dos jovens — 0s chamados
nativos digitais. Nesse tocante, a escola parece ter “ficado para tras”, “desatualizada”,

“pouco atrativa” e, mesmo quando equipada, seu uso ainda se dd como uma mera
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substituicdo do antigo quadro negro pelo digital, perpetuando-se o modelo de ensino
tradicional, pautada na transmisséo de conhecimento do professor ao aluno, da racionalidade

técnica.

Ao longo dos ultimos anos, debates como estes, estdo se tornando mais frequentes
nos meios académicos por diferentes autores, tais como Sampaio e Leite (1999), Santos
(2012), Carneiro e Passos (2014), Cabral (2015), Baido (2016), Hernandez (2017), Rivera-
Vargas e Lindin (2018) e Almeida et al. (2019). A primeira vista, pode parecer que o
problema esteja somente na falta de capacitacdo do professor, contudo, deve-se atentar para
o fato de que o sistema publico de ensino é um ecossistema fechado, com grade curricular
apertada, que cobra resultados concretos, com avaliagdo mensurada por notas, em muitos
casos sem infraestrutura e com carga horaria extenuante, o que pode dificultar ao docente
inovar no cotidiano escolar, na sua metodologia de ensino. Ainda assim, salientamos que o
professor permite a superacao e busca apropriar-se desses novos meios tecnolégicos, visando

dinamizar o ensino e a aprendizagem de seus alunos, de forma eficaz.

Percebemos que o problema passa a assumir uma dimensdo maior — um caso de
gestdo pedagdgica. Essa barreira pode ser parcialmente superada com a adocdo de algumas
medidas, dentre elas a flexibilizacdo de contetdos e, atribuindo de fato, tempo e liberdade
para que o docente possa se apropriar e aplicar dindmicas de ensino-aprendizagem apoiadas
em tecnologias digitais, contribuindo-se para que haja uma mudanca das praticas
pedagdgicas, pois ndo da para obter sucesso diante desta nova demanda, sem fazer um

definitivo rompimento com as velhas praticas educativas.

A motivacdo para a proposicdo desta pesquisa de intervencdo pedagogica, surgiu
devido a nossa inquietude no que concerne ao rendimento auferido pelos alunos do Ensino
Fundamental em relagcdo aos conteidos basicos da disciplina de Matematica. Do exposto,
procuramos desenvolver uma intervencdo para um contetdo especifico matematico, a citar
as “Operagdes com Numeros Inteiros”, buscando aprofundar a sua compreenséo, utilizando
a informatica e a limguagem de programacdo com o uso do Scratch como uma tecnologia
digital, para oferecer ao aluno uma instrumentalizacdo que faca uso préprio para o seu dia-

a-dia e ao desenvolvimento/aprimoramento das nossas praticas educacionais.

Estas funcionalidades tornaram-se ideais para explorar junto aos alunos importantes
conceitos matematicos com as operagdes envolvendo ndmeros inteiros, utilizando-se

algoritmos de programacdo proprios da programacdo, com vistas a desenvolver seu
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raciocinio ldgico, cognitivo e o pensamento computacional sob a Otica da proposta
construtivista de Papert (1994). A proposta emerge como uma alternativa para a
aprendizagem dos discentes, fazendo uso de tecnologias digitais, linguagem de programacéo

e jogos midiaticos para despertar o interesse diante das concepcGes matematicas.

Tais questionamentos e perspectivas balizaram o desenvolvimento e a aplicagdo
pratica desta proposta de intervengdo pedagdgica, direcionada a aprendizagem matematica
de alunos de uma turma do 7° ano do Ensino Fundamental, em uma escola publica do
municipio de Maraba, sudeste do estado do Para, Brasil. Apds um diagdstico sobre o
aproveitamento das turmas na escola, optamos pela turma citada devido ao seu alto indice
de reprovacdo, principalmente relacionado aos conteudos de Matematica; desta forma,

propomos uma maneira de abordagem pedagdgica utilizando a programacao com Scratch.

Sanches (2004) e Bicudo e Borba (2005) argumentam que a Matematica é
considerada por muitos alunos como uma ciéncia abstrata e de dificil compressdo, o que
dificulta a aprendizagem, mas todos reconhecem que a sua importancia para entender o
mundo em que se vive. Além da abstracdo natural da disciplina, seu ensino ainda é
ministrado com pouco vinculo do contexto social, tornando seu contetdo muitas vezes sem
sentido. O processo de aprendizagem matematica ndo é uma tarefa trivial, pois ndo depende
somente dos esforgcos dos professores, assim como a aprendizagem nao € algo que depende
somente dos alunos, uma vez que ambos se explicam mutuamente (Freire, 1996). O modelo
de ensino tradicional, estatico, adestrador, aliados a excessiva carga horaria, aos baixos
salarios, a falta de interesse dos alunos e a falta de apoio dos familiares dos educandos, séo
fatores que ndo oferecem um terreno fértil para o seu desenvolvimento, devendo ser atrelada
a formacéo especifica e pedagdgica, visando romper com o modelo da racionalidade técnica
(N6voa, 1992; Fiorentini, 2008).

Desse modo, verifica-se a necessidade de uma mobilizacdo mais ampla para o
fortalecimento da pratica pedagdgica, incluindo a participacdo da sociedade, dos gestores
escolares e, principalmente, de investimentos e fomento a projetos educacionais concretos,
com resultados visiveis a médio e longo prazo, dando frutos a aprendizagem matematica,
por meio do raciocinio, da compreenséo, do espirito critico e ndo-repetitivo (Kamii, 1995).
Neste enfoque, ao usarmos o Scratch buscamos oportunizar aos estudantes a incorporagao
do raciocinio logico-dedutivo de uma maneira tecnologicamente inovadora, a fim de
estimular a sua criatividade por meio do uso de tecnologias digitais, assim como contribuir

para a apreensdo do conhecimento de forma mais natural, duradoura e divertida; fatores
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importantes para o seu desenvolvimento social e intelectual, entrelagados com os saberes

matematicos.

Assim sendo, ocupamo-nos na presente pesquisa em analisar os elementos da pratica
pedagogica mediada por tecnologias digitais para uma aprendizagem construcionista de
operacBes matematicas. Por se tratar de um objetivo mais amplo, desvelamos
especificamente em (i) identificar elementos de ensino e da aprendizagem para a apropriacéo
do conhecimento matematico diante de uma proposta construcionista; e, (ii) desenvolver o
compartilhamento e a interacdo social escolar, com propdsito de partilhar experiéncias,

visando o surgimento de ideias que possam aperfei¢oar o processo de ensino-aprendizagem.

Percursos metodoldgicos da pesquisa

Nesta pesquisa, desenvolvemos por meio de uma intervencdo pedagogica o apoio ao
ensino e a aprendizagem da Matematica através da inclusdo de tecnologias digitais, para que
pudesse ocorrer como uma constru¢do mdtua e interativa. Essa vinculagdo continua reflete
com a questdo central desta pesquisa pelo fato de criar reflexdes do professor sobre a sua
pratica a partir da interacdo aluno-tecnologia digital, norteando todo o processo de
investigacdo para a compreensao de novas relagcOes e da realidade experienciada (Soares,
2005).

Neste sentido, buscamos explorar conceitos de operacdes matematicas com nimeros
inteiros, através de algoritmos de programacdo grafica e intuitiva com foco na linguagem de
programacao (Zilli, 2004), utilizando como ferramenta o aplicativo Scratch, sob a ética da
teoria construcionista de Papert (1994). O fato de usarmos a programacgdo para a
aprendizagem matematica se justifica para o enfrentamento de desafios escolares na
constituicdo da linguagem dos alunos, producdo de historias interativas, jogos e animacdes
a serem compartilhadas com outras pessoas, primando-se pela capacidade de aprimorar
habilidades e lidar com tecnologias digitais (Papert, 1994; Jenkins et al., 2009, Sapiras et al.,
2015).

A linguagem de programacéo Scratch foi criada com base na linguagem Logo®
desenvolvida pelo laboratério do MIT (Massachusetts Institute of Technology), cujo objetivo

era instigar as criancas a programar robds ou representacfes deste, na tela do computador.
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Cabe frisar que o Scratch é um projeto do grupo Lifelong Kindergarten no Media Lab do
MIT, onde foi idealizado por Mitchel Resnick?.

Segundo Castro & Koscianski (2017), o projeto Scratch teve inicio em 2013 e, a
partir de 2007, seu site foi lancado na internet, como um software gratuito e disponivel tanto
on-line como off-line pata aprendizagem criativa e colaborativa. Santos (2017) aponta que a
ferramenta Scratch foi concebida segundo a perspectiva Construcionista e prop6e que o
aprendiz interaja com a maquina de forma a “ensina-la” na execugdo uma agao, resolver um
problema ou cumprir uma rotina. Assim, o aluno podera elaborar seu préprio projeto sozinho
ou em grupo, trabalhando de forma colaborativa em torno de um mesmo computador,
compartilhando seu projeto e experiéncias no site da ferramenta; fatores que o torna ideal

para o proposito deste projeto de intervencao utilizando a programacéo.

O diferencial desta ferramenta esta na forma como a programacao é realizada, pois
aquelas linhas de cddigos dificeis de programar e decifrar estdo embutidas por tras da
interface do aplicativo. Na linguagem de programacdo Scratch as criangas aprendem a
programar brincando, simplesmente encaixando os blocos I6gicos uns nos outros como se
fossem um quebra-cabeca, 0 que torna o aprendizado mais facil e divertido, além de
possibilitar aos usuarios desenvolver diversas competéncias como raciocinio logico,

pensamento sistémico e resolucdo de problemas (Castro & Koscianski, 2017).

Outra vantagem que a ferramenta oferece é a possibilidade de compartilhamento dos
projetos desenvolvidos no site?, de forma publica, onde também é possivel encontrar
milhares de outros projetos que podem ser melhorados continuamente por qualquer

participante, que também podem servir de base para outros projetos.

A partir desta contextualizacdo da intervencdo pedagdgica e como pesquisadores
qualitativos, pautamos nossas analises e discussdes na abordagem qualitativa de pesquisa
como meio de compreender e se familiarizar com os pressupostos da investigacdo, além de
tecer aproximacg6es com o objeto de estudo, de modo a argumentar a partir de experiéncias
vivenciadas e dos aportes tedricos que fomentam os resultados da intervencdo (Minayo,
2012). Além disso, nos apropriamos da pesquisa bibliografica, quanto aos procedimentos

iniciais de pesquisa, para 0s quais recorremos a literatura que aborda a inclusdo de

1 Resnick é bacharel em fisica pela Universidade de Princeton (1978) e mestrado e doutorado em ciéncia da
computacdo pelo MIT (1988, 1992). Trabalhou como jornalista de ciéncia e tecnologia de 1978 a 1983. Ele
recebeu 0 PrémioMcGraw em Educagdo em 2011 e o Prémio AACE EdMedia Pioneer em 2013. Disponivel
em: https://www.media.mit.edu/people/mres/overview/. Acesso: 14 jun. 2018.

2 Os projetos podem ser acessados gratuitamente na plataforma. Maiores informagdes: https://scratch.mit.edu/
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tecnologias digitais para o ensino/aprendizagem da Matematica. E, de posse dessas
informagdes, tracamos 0s objetivos e as estratégias necessérias para a aplicacdo pratica da
intervencdo, a um numero especifico de alunos, abordando um tema a primeira vista,

limitado, para o Ensino Fundamental.

Em um segundo plano, articulados aos dados iniciais, demos atencéo a organizagdo
e ao planejamento didatico/metodoldgico, organizado em cinco encontros a serem realizados
sempre as tercas-feiras, nos quais construimos um plano de aula especifico para cada
encontro. O plano de aula seguinte era dependente dos resultados positivos ou negativos
obtidos no encontro anterior, anotados e registrados no diario de docéncia (Rodrigues-
Moura, 2016) do professor-aplicador, o que pode facilitar o nosso trabalho, além de clarear
0S possiveis objetivos (e metas) para ampliar e melhorar continuamente as praticas

pedagdgicas estabelecidas.

Os diérios de docéncia serviram como documento norteador contendo excertos dos
registros, anotacdes e observacGes feitas por nos, com o intuito de coletar duas importantes
dimens@es formativas: a primeira voltada para tecer reflexos e reflexdes sobre como se deu
a pratica de sala de aula, em funcdo da acdo do professor na mediacdo pedagdgica; ja a
segunda na busca por discorrer de caracteristicas que desvelaram a intervencao realizada
com o intuito de compreender o encontro atual e prospectar-se sobre 0s préximos encontros,

balizando assertivas que melhor atendessem a aprendizagem matematica.

Dessa forma, os diarios serviram com instrumento de coleta de dados, analisados a
luz do que viamos, ouviamos e vivenciamos na sala de aula, como forma de esbocar o cenério
da pesquisa, a compreensao sobre a realidade e a praxis pedagdgica. Os fragmentos do diario
foram analisados qualitativamente sob o nosso olhar de pesquisadores em educacao, de
modo a permitir uma melhor contextualizacdo dos encontros, situando-os em duas
dimens@es formativas: a Reflexdo sobre a Pratica Pedagdgica e os Apontamentos Didaticos.
Sobre essas dimenses, nos inspiramos em Bogdan e Biklen (1994) para situar a pratica em
forma de aspectos descritivos, dos quais 0s textos de campo emergem como textos de

pesquisa, escritos de forma argumentativa e implicita a experiéncia desenvolvida.

Sequéncia de Analise: discutindo os resultados

As aulas foram planejadas por meio de minirroteiros elaborados em parceria com o

professor da disciplina, cujo objetivo era desenvolver animagdes que representassem o
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resultado de opera¢Ges com nameros inteiros, atraves da linguagem de programagao Scratch,
aplicadas aos alunos como aula de nivelamento de aprendizagem. Cada aula continha dois
objetivos, um explicito e o outro implicito: o primeiro com vista a averiguar se 0s alunos
conseguiam aplicar na programacao, algoritmos envolvendo conceitos de operacdes com
ndmeros inteiros e o0 segundo servia para avaliar o aprendizado de conceitos de contetdos

futuros e indispensaveis para a programacéo basica de um robd seguidor de linha virtual.

No primeiro encontro foi apresentada a interface do programa Scratch aos alunos e
foi-lhes solicitado que criassem seus primeiros programas, com o intuito de criar um
ambiente descontraido e favordvel a interacdo social entre todos os participantes,
estabelecendo expectativas para 0s proximos encontros. As atividades foram pensadas para
serem realizadas em duplas, pois almeja o desenvolvimento de habilidades em trabalhos de
equipe, relacionamento interpessoal e administracdo de conflitos, que sdo qualidades
indispensaveis para se viver em uma sociedade diversificada, inclusive no ambiente plural

da sala de aula.

Depois que todos tiveram dominio basico do software, demos inicio as abordagens
matematicas. Os programas criados foram compartilhados no site oficial® do Scratch, onde
todos os participantes e a comunidade poderdo baixar, reescrever e melhorar continuamente

de acordo com seu contexto, favorecendo a aprendizagem autbnoma.

As atividades da intervencdo pedagdgica foram aplicadas para uma turma de 7° ano
do Ensino Fundamental, com um encontro semanal de 90 minutos cada, entre os periodos
de 08 de maio a 12 de junho de 2018, sempre nos horarios cedidos pelo professor de
Matematica. Foram realizados cinco encontros com a turma e as atividades propostas foram
organizadas com planos de aulas desenvolvidos para cada encontro, contendo objetivo geral
e especificos, conteudos a ministrar e formas de avaliacdo, sendo todas as observacées do
andamento da intervencao registradas no diario de docéncia. As atividades de programacéo
foram planejadas para serem trabalhadas por duplas de alunos, com o objetivo de
desenvolver as habilidades de trabalho em equipe, cooperagéo e resolugédo de problemas.

Primeiro Encontro: Introdugdo a Programacdo com Scratch

Iniciamos este encontro com uma apresentacdo expositiva sobre o projeto de

intervengdo com o auxilio de um projetor multimidia e um notebook, cedidos pela escola.

3 Idem.

Revista Paradigma (Extra 2), Vol. XLlI, agosto de 2020 / 147 — 171



Ensino de operages matematicas com scratch: apontamentos para uma aprendizagem...

Estiveram presentes no primeiro encontro 21 alunos, acompanhados pelos professores de

Matematica e Informatica da escola.

Em seguida, o professor-pesquisador (autor principal desta pesquisa) pediu para que
os alunos se organizassem em duplas, ligassem seus computadores na tentativa de otimizar
0 tempo e, a seguir, virassem suas cadeiras de frente para o projetor de modo a assistir a um
video institucional sobre o Scratch. Esclarecemos sobre a necessidade do planejamento
prévio acerca do que se pretende programar, haja vista que os blocos de programacao devem

ser encaixados de forma sequencial para que os resultados da animacéo facam sentidos.

Como forma de mediacdo pedagogica, orientamos aos alunos que este tipo de
programacao esté voltado para que as instru¢des sejam dadas ao computador e este, por sua
vez, execute os comandos estabelecidos: este conceito inicial é a base da proposta
construcionista que orienta esta pesquisa. Desta forma, pedimos que dessem especial atengédo
a paleta de codigos, pois cada grupo é diferenciado pelas cores e independente dentre eles,
sendo assim, deveriam estar bem claras as instru¢fes necessarias para a programacao de cada

tarefa.

Apds a apresentacao inicial, solicitamos que os alunos reorganizassem suas cadeiras
e aguardassem por novas instrucfes para dar inicio a uma exploracdo guiada pela interface
do aplicativo. Em seguida, com o auxilio do projetor, comegamos a fazer uma explanagdo

mais detalhada sobre cada uma das partes que compdem o aplicativo, conforme Figura 1.

Figura 1: Detalhes da interface do Scratch

Scops | Fartanas | Soow

1 I
| Aparéncia |

h i —= 3-PALETAS
i i
(e B e © o] quando dlicar em
oo o o © s va para x: @ y: €D

préoxima fantasia

m:l
: mova €D passos
[ présims fantoss |
=]

t */h-

o 6 - LISTAS DE m

PERSONAGENS [~ bc0nc € a0 tamanno | 5 - AREA DE
SPRITES

e = o pere @ PROGRAMAGAO
Fonte: Elaborada pelos autores (2018)

GB/am

Ap0s estes procedimentos, as duplas foram orientadas a criar a primeira animacao
simples, utilizando blocos de programacao sugeridos, mas 0s personagens (sprites) deveriam

ser escolhidos conforme sua criatividade, como vistos na Figura 2.
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Figura 2: Animacéo do personagem (sprite) na horizontal e o script que o executa

[oreete por et e ]
\ . mova m passos
+x/ m‘ se tocar na borda, volte
=

a/ca [ o o o e
Fonte: Elaborada pelos autores (2018)

O programa sugerido faz com que o sprite (gatinho) se locomova na horizontal até
que bata na borda da tela, condi¢do no qual o gato mudara de direcdo. Para que a animacao
ocorra conforme o desejado, € necessario que um grupo de instrucdes seja executado de
forma sequencial, iniciando por um bloco de controle que esta aguardando por uma deciséo
do usuario (ao clicar na bandeira verde), depois disso o bloco de decisdo sempre faz com
que as instrucdes que estdo em seu interior sejam executadas continuamente e o bloco mova
10 passos (somam 10 passos em relacdo a posicdo anterior de x), fazendo com que o gato

ande até bater na borda, quando devera voltar.

Depois, solicitamos que modificassem o cddigo inserindo outros blocos ainda néo
ensinados (Figura 3) com o objetivo de gerar novas descobertas, gerando neles satisfacéo,
engajamento e ansiedade para nosso proximo encontro, como propde a abordagem
construcionista de Papert (1994). Depois das modifica¢6es, percebemos resultados positivos
nas animagfes como movimentos na vertical, na diagonal, aleatorios, com velocidades
diferenciadas e com mais de um personagem ao mesmo tempo, conforme registramos no

diario de docéncia, o que nos assegura um estimulo & mediacéo da aprendizagem.

Figura 3: Alterac6es do script e personagem realizado por um aluno

Fonte: Elaborada pelos autores (2018)
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O objetivo por tras da criacdo deste programa bésico esta para além da abordagem
dos comandos do Scratch, pois as animacfes gréficas na tela do aplicativo sdo realizadas
através da variacao dos valores dos pares ordenados (X, y) no plano cartesiano. Dessa forma,
exploramos 0s conceitos sobre numeros positivos e negativos, ndmeros simetricos e a
importancia de seu aprendizado para a programacdo de jogos, rob0s, leituras de gréficos,
mapas cartograficos, entre outros. Percebemos também que os alunos expressaram surpresa
com o tipo de abordagem matematica realizada através da programacéo, o que reforca a

potencialidade da insercdo de tecnologias digitais no ensino da aprendizagem matematica.

Apesar do éxito do primeiro encontro, foram verificados dois problemas que
persistiram durante todo o periodo de aplicagdo da intervencdo: um relacionado a
climatizacdo gerada pelos condicionadores de ar antigo e mal dimensionados e o outro,
devido a ma qualidade das imagens geradas pelo datashow, que exibia imagens apagadas e
sem brilho, dificultando a visualizacdo do conteldo apresentado, 0 que gerou certa

desatencdo em muitos alunos.

Reflexdes sobre a Pratica Pedagdgica

Em linhas gerais, a quantidade de computadores foi suficiente para suprir o
quantitativo de alunos, contudo registramos reclamaces de alguns alunos que alegavam que
0 script criado apagava ou sumia da tela. Apds breve analise, verificamos que parte do
problema era devido a falhas no mouse ou teclado e a outra parte era resultado da
interferéncia de outros alunos que desligavam ou apagavam o programa do colega. Outra
dificuldade encontrada foi quanto ao layout dos computadores posicionados de costa para o
professor que foram fatores relevantes ao controle e ao acompanhamento das aulas
expositivas, pois os alunos tinham que virar as cadeiras para poder visualizar o que era
exibido pelo projetor multimidia. No entanto, parte desses problemas puderam ser melhor
administrados com o auxilio dos professores de Matematica e Informatica que participaram
dos encontros iniciais e ja conheciam as caracteristicas comportamentais da maioria dos

alunos.

Apontamentos Didaticos

Apesar do alvoroco inicial, percebemos que houve envolvimento e interacdo entre
eles, pois alguns alunos aprenderam rapido e passaram a auxiliar 0s colegas que estavam

com alguma dificuldade, o que veio a demonstrar habilidades no manuseio de recursos
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tecnoldgicos. Outro fator importante observado refere-se a situacdo que muitos alunos
conseguiram aplicar ou reconhecer o “jogo de sinais”, a localizagdo de nimeros positivos e
negativos na reta numeérica, explorados através da movimentacao horizontal do personagem
na tela do Scratch, o que demonstra que ja possuiam conhecimento matematico prévio.
Portanto, o programa realmente chamou a atencao dos participantes e parte deste crédito esta
relacionado ao fato de o aplicativo ter uma interface intuitiva, contribuindo para que os
alunos explorassem com maior curiosidade o programa, inclusive fazendo uso de recursos
avancados ainda ndo ensinados, como por exemplo colocar sua prépria foto no fundo do
palco usando a webcam, mudar a cor do personagem e colocar sons na animagao. Quanto a
interagdo entre os participantes, avaliamos como favoravel, pois em momentos de duvidas
ou dificuldades, os mesmos procuraram suporte junto a outras equipes, além da satisfacédo

em poder compartilhar suas descobertas com seus colegas espontaneamente.

Segundo Encontro: Introducdo as operagdes com nimeros inteiros na reta numérica

Para o segundo encontro, fizemos duas melhorias estratégicas no modo de
apresentacdo para tentar mitigar as dificuldades verificadas no encontro anterior. Na aula
anterior, pedimos que cada dupla ligasse previamente o seu computador, 0 que acabou
ocasionado desatencdo no momento da explicacdo introdutéria, devido ao fato de muitos
comecarem a jogar e ao layout das bancadas ficarem de costas para o professor. Para
contornar a situasdo, pedimos que os alunos ndo ligassem os computadores até que acabasse
a explicacdo, assim todos puderam compreender melhor os objetivos da aula e o que era
esperado deles. Para resolver parcialmente os problemas com a qualidade da imagem do
projetor, inserimos minirroteiros impressos que foram entregues a cada equipe com
instrucdes béasicas acerca da tarefa a ser realizada, com isso conseguimos otimizar o tempo
e os alunos tornaram-se mais independentes. Obtivemos éxito com este tipo de abordagem

e a constituimos como a base aos préximos encontros.

O objetivo deste encontro foi o de desenvolver um algoritmo que desenhasse na tela
um poligono regular (Figura 4). Enfatizamos a importancia do aprendizado das operacoes
com numeros inteiros positivos/negativos e a necessidade em domina-las para poder
posicionar um objeto em um ponto qualquer do plano cartesiano, além da sua relevancia para
0 aprendizado de contetdos futuros como analises graficas, cartograficas e mapeamentos

diversos incluindo os utilizados pelo Google Maps, GPS de celulares, dentre outros.
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Exploramos nesse encontro, novos blocos l6gicos como a caneta, o controle e a
importancia do planejamento sequencial da rotina responsavel por fazer o desenho na tela,
procurando desenvolver nos alunos a habilidade de anélise, raciocinio légico, abstracédo e

pensamento computacional.

Figura 4: Desenho de um poligono regular

v | (x:0,¥:180)

(%:240,¥:0)
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(%:0,¥:-180)
V4 levante a caneta

Fonte: Elaborada pelos autores (2018)

Solicitamos que os alunos criassem uma animacdo utilizando o minirroteiro
proposto, mas que escolhessem seus personagens conforme a sua criatividade. Apds
executada a tarefa pedimos que associassem outros blocos em busca da descoberta de novas
funcionalidades, mas sempre procurando correlaciona-las com a abordagem de conceitos
matematicos de numeracdo na reta numérica, nUmeros positivos, negativos, ponto de

referéncia, pares ordenados e plano cartesiano.

Reflexdes sobre a Pratica Pedagogica

Quanto ao comportamento dos alunos, percebemos que houve mudanca de postura
significativa em relacdo ao anterior, fruto da intervencdo enérgica do professor de
Matematica. Notamos também que o fato da inclusdo do minirroteiro na conducdo dos
experimentos potencializaram o tempo e permitiram que os alunos pudessem fazer no script
diversas modificacOes e testes, possibilitando ainda que pudessem retornar ao script original
quando suas modifica¢bes ndo Ihes agradavam. Neste encontro, todos conseguiram terminar

as tarefas e todos os programas desenhavam um quadrado na tela do palco. Os alunos
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comecaram a modificar as cores e a espessura dos tracos, assim como desenhar outras formas

geométricas, retas ou mudancas de trajetdria pelo plano cartesiano.

Apontamentos Didaticos

Os comandos utilizados na aula anterior ndo foram revisados nesta aula (nem nas
seguintes) com o objetivo de avaliar se houve aprendizagem sobre o seu uso. Assim, foi
possivel perceber que todos ja estavam fazendo uso dos blocos l6gicos sem receio, exceto
sobre algumas configuracGes especificas, o que reforca que houve o aprendizado através das
experiéncias vivenciadas. Percebemos também que a animacédo e a empolgacdo dos alunos
continuavam em alta, desde os corredores da escola até o interior da sala de informética. Este
fato fez com que alunos de outras turmas procurassem a direcdo da escola com o intuito de
conseguir uma vaga na formacéo. Proximo ao final do encontro, arguimos informalmente
para alguns grupos sobre quais procedimentos seriam necessarios para determinar um
retingulo e de posse do minirroteiro impresso explicaram com seguranca todas as
modificacdes necessarias para executar a nova sugestdo. Basicamente todos os fatos
revelados qualitativamente no encontro anterior se repetiram, e no quesito criatividade,
atencdo concentrada e compartilhamento de descobertas os alunos se superaram, o0 que
demonstra que a aprendizagem matematica pode ser motivadora, quando ministrada em

parceria com as tecnologias digitais.

Terceiro Encontro: Operac@es de soma e subtracdo de nimeros inteiros usando o Scratch

No terceiro encontro, logo ap6s findado os ritos da apresentacdo, foram entregues
os roteiros contendo os scripts da tarefa do dia. O foco foi estudar os conceitos sobre
variaveis numéricas, operadores e jogo de sinais que deveriam ser utilizados para produzir
um algoritmo que solicite ao usuario a inser¢do de dois valores positivos ou negativos
através do teclado (Figura 5), o programa deve receber esses valores, efetuar a operacédo e
deslocar o objeto (sprite) para o local do resultado situado sobre a reta numérica. O objetivo
desta tarefa volta-se para desenvolver uma rotina de programacédo que explore conceitos
sobre operagdes com numeros de sinais diferentes e a sua localizago na reta numérica, com
vistas a estimular o célculo mental, o raciocinio logico e fornecer uma oportunidade de
aplicar na préatica essas operacOes béasicas que sdo indispensaveis para atividades do

cotidiano.
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Figura 5:Algoritmo que executa a operacdo matematica e a tela do jogo com a operagéo
de soma e subtragdo na reta numérica

y | (%:0,¥:180)

100

defina o tamanho como @ %

[['EW Hoje nosso jogo sera com a Matematica! JOLTS ° segundos
[.'EW O jogo sera sera calculo de soma e subtracdo! Nevg e segundos .(X -240,Y:0) @:U.V:D) (%:240,Y:0) 4
-200 ~100 100 200 X
[ Preparado? Vamos 13! g e segundos
=T Digite um nimero positivo ou negativo! JEEEVEES

mude Nimero1 » para resposta

-100

LELT R Digite outro nimero positivo ou negativo! JEEEEEES

mude Nimero2 v para resposta | Nmero 1 B0 || Namero2 [0 | [ Resultado I |
) (%:0,¥:-180) )

adicione NGmero1 + NGmero2 a Resultado v

vaparax Resultado y: o

Fonte: Elaborada pelos autores (2018)

Nesta tarefa, os alunos foram estimulados a alterar no algoritmo somente o bloco
“soma” por outros blocos de operacdes (Figura 6) e analisar se 0s novos resultados eram

condizentes com os calculos realizados a mao.

Figura 6: Blocos l6gicos dos operadores

OPERADORES

Soma os dois nimeros

Subtrai o segundo nimero do primeiro

Multiplica os dois nimeros

88 8|8

Divide o primeiro nimero pelo segundo

Fonte: Elaborada pelos autores (2018)

Reflexdes sobre a Pratica Pedagogica

Nesta tarefa, tivemos alguns problemas de incompatibilidade entre alguns blocos
I6gicos do Scratch versdo 1.4 que compde o pacote de programas que acompanha o sistema
operacional Linux Educacional. O script proposto ndo executava a rotina da mesma forma
em todos os computadores em razdo de alguns estarem desatualizados, as variaveis ndo
armazenavam os valores e consequentemente ndo apresentava o resultado. 1sso fez com que
alguns grupos néo obtivessem éxito em sua atividade, 0 que gerou certo descontentamento.
Contudo, foi esclarecido que o problema era decorrente da desatualizacdo de alguns

computadores, mas que traria solugdes para o problema em nosso proximo encontro. Nesta
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aula ndo estiveram presentes os professores de matematica e informatica por motivos

desconhecidos.

Apontamentos Didaticos

Nesta atividade, percebemos que houve dificuldade na criacdo das variaveis, pois 0s
alunos ainda ndo tinham estudado o tema em outras séries. Assim, tivemos que
complementar o roteiro impresso com a criacdo e configuracdo deste bloco légico e os
discentes passaram a acompanhar via projetor esse trecho do script. Superado este entrave,
demos andamento nas atividades. Durante a apresentacdo fizemos uma breve exposicéo
dialogada com objetivo de avaliar como estavam 0s seus conhecimentos em relagdo a
operacdo matematica entre nimeros com sinais opostos. Verificamos que a maioria ja
conhecia as operacfes, mas ndo sabiam claramente como fazé-las, assim visualizamos um
alvo a ser atingido através de um jogo matematico desenvolvido. Observamos que havia
certa ansiedade em executar as tarefas, o que € algo positivo, mas tivemos que acalma-los,
centra-los no objetivo que era o de estudar nimeros inteiros e que 0 jogo era apenas 0

caminho a nos guiar, apesar de considera-la emergente diante do avanco do aprendizado.

Quarto Encontro: Operagdes de soma, subtragdo, divisdo e multiplicacdo de numeros
inteiros usando o Scratch

No quarto encontro, os objetivos estavam voltados para sanar os problemas do
encontro anterior e inserir novas funcionalidades no programa ja desenvolvido. Entre as
novidades estavam a inclusdo dos algoritmos de multiplicacéo e divisdo, além do algoritmo
de pontuacdo para armazenar 0s méritos recebidos sempre que o jogador acertar o resultado

da operacdo, como mostra a Figura 7, acerca da tela do jogo reconstruido.

Para sanar o problema da incompatibilidade entre alguns blocos, parte do codigo do
programa anterior teve que ser reescrito, 0 que mais uma vez gerou frustracdo nas equipes,
porém explicamos que o problema encontrado ndo daria para ser contornado de outra forma,
mas que haviamos acabado de receber uma oportunidade de sucesso e que deveriamos

aproveita-la.
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Figura 7: O Jogo da Matematica
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Fonte: Elaborada pelos autores (2018)

Essa atividade foi considerada por ndés como a mais complexa, pois 0s alunos
necessitavam entender como as operagdes matematicas acontecem para poder encaixar 0s
blocos e também sobre as variaveis, além dos blocos de decisdo. Para esclarecer algumas
duvidas, foi dada uma breve exposicdo dialogada em que se abordava a presenca da tomada
de decisdo no nosso dia-a-dia, assim como correlacionar 0s conceitos de variaveis com
bolsas, mochilas, carteiras e cofres. Essa estratégia ajudou os alunos a entender melhor o que
Ihes estavam sendo apresentados para a sua aprendizagem.

Para dar apoio na conducdo das atividades, entregamos impressas as duas primeiras
partes do script a serem desenvolvidas, como mostrado na Figura 8, ficando a cargo das

equipes a acdo para desenvolver os outros dois.
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Figura 8: Blocos de script fornecidos
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Fonte: Elaborada pelos autores (2018)

Reflexdes sobre a Pratica Pedagogica

Pela complexidade embutida nesta tarefa, percebemos que os alunos tiveram
dificuldades em comprender o funcionamento do bloco légico de decisdo. Dessa forma,
desenvolvemos um script mais simples, por ser da realidade do seu cotidiano escolar, como
mostrado na Figura 9, exibimos na lousa, com o auxilio do projetor, o que foi suficiente para

sanar as duvidas restantes. Scripts desenvolvidos pelos alunos completam o programa

chamado “O Jogo da Matemadtica”.

Figura 9: Blocos de deciséo e sua simplificacdo

se @+0 = entio SE 10+5=15
7 i 17,
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sendo SENAO
/ SE 10+5%#15

— n I
| Rl L) ‘Resposta errada! Diga: “Resposta errada!”;

Fonte: Elaborada pelos autores (2018)
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Apontamentos Didaticos

Neste encontro, foi necessario revisar alguns dos blocos l6gicos ja conhecidos. Esta
decisdo se justifica pelo fato de haver uma complexidade de abstracdo do jogo e pela
necessidade de se compreender como as variaveis conseguem guardar as informacgoes e
transmiti-las quando requeridas. Parte desta dificuldade é decorrente da falta de
conhecimento prévio sobre variaveis numericas, uma vez que o professor da disciplina ainda
ndo as abordou. Dai, extraimos uma importante informacdo: a de que 0s conceitos
matematicos devem ser previamente discutidos e exercitados em sala de aula e sé depois
tentar fixa-los com o auxilio das tecnologias digitais. Apesar das dificuldades visualizadas,
a maioria das equipes conseguiu criar toda a rotina de programacao, contudo néo foi possivel
fazer uma atividade dinamica através de competicdes entre as equipes, conforme planejado,
em virtude do término do horério da aula, mas ficou salvo nos computadores e sob a
responsabilidade do professor da disciplina explora-la no tempo devido. Atendendo a
pedidos, aos que ndo conseguiram concluir a atividade, foi dada uma nova oportunidade pelo

seu professor, conforme acordo firmado.

Quinto Encontro: Desenvolvimento de um rob0d virtual: O ROBOCAT - O gato seguidor
de linha

Neste Ultimo encontro, foi desenvolvido o tdo esperado robé virtual. Na apresentagédo
inicial foram abordados elementos sobre a construcéo de robds e sobre a sua aplicacdo nos
dias atuais. Descrevemos também sobre os blocos l6gicos responsaveis pela tomada de
decisdo para seguir em frente, virar a direita ou a esquerda, explanando a importancia dos
angulos e dos sensores responsaveis por “enxergar”’ para onde vamos e para que lado

devemos virar para nao colidir.

Logo apds as consideragBes iniciais, foram entregues 0s minirroteiros com 0s
comandos basicos a serem executados, mas que ap0s a execucdo 0s scripts deveriam ser
alterados em busca da personalizacdo, como mostramos na Figura 10. A pista onde o robd
devera trilhar ficou a cargo de cada equipe, pois apesar de 0s scripts serem iguais, 0
comportamento do rob6 variava de acordo com os tipos de curvas, angulos existentes ou

cores de fundo da pista.

Esta atividade tem carater interdisciplinar, pois os alunos necessitam de outros

conhecimentos ou pontos de vistas ndo ensinados na intervencdo pedagogica aqui
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desenvolvida para tentar contornar os problemas que aparecerdo em cada tipo de curva criada
para a pista. Este fato conduz o professor a ser dindmico e buscar outros recursos que possam

facilitar a aprendizagem em outras vias.

Figura 10: Robéd virtual e o script completo do ROBOCAT

GATO SEGUIDOR DE LINHA L

Fonte: Elaborada pelos autores (2018)

O foco principal desta atividade volta-se para a insercdo de conceitos sobre angulos
e sobre as prioridades que algumas tarefas tém em relacdo a outras, explorados a partir do
ponto de vista de mudancas de trajetdrias, assim como tentar desenvolver suas habilidades
em relacdo a tomada de decisdo e a resolucdo de problemas, buscando correlaciona-las com

as diversas situacdes do cotidiano.

Reflexdes sobre a Pratica Pedagdgica

Apesar de o script fornecido ser pequeno, ele condensa muitas informacoes e
instrucdes a serem executadas pelos mais simples equipamentos eletromecanicos. Esse fato
exigiu dos alunos um nivel de abstracdo e entendimento ainda ndo desenvolvidos, pois tais
decisdes sdo tomadas por nos, de maneira automatica e sem perceber. Contudo, apesar das
dificuldades, notamos engajamento entre as equipes e o sentimento foi de satisfacéo, pois
conforme terminavam suas tarefas, levantavam-se das cadeiras e iam chamar outros colegas
para ver o funcionamento de seu robd, caracteristico do processo interativo do

construcionismo.

Apontamentos Didaticos

Este encontro foi o que mais necessitou do auxilio do professor na mediacdo da

aprendizagem, devido ao fato de as personalizagdes das pistas necessitarem receber
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calibracdo de forma independente. No entanto, logo ap6s entenderem a forma de orientagéo
utilizada pelo robd virtual, as equipes comegaram a personalizar também as cores dos
sensores de seus personagens, 0 que demonstra certa necessidade de diferenciacédo vividas
pelos nossos estudantes em relacdo aos colegas, assim como seu elevado nivel de

criatividade.

Considerac0es finais

A presente pesquisa apresenta os resultados obtidos através da aplicacdo préatica de
um projeto de intervengdo pedagogica, utilizando a linguagem programacdo no Scratch
como uma ferramenta didatica de apoio ao processo de ensino e aprendizagem de
Matematica, para o Ensino Fundamental, atrelada ao uso pedagdgico de tecnologias digitais.
Com base nos dados coletados e nas observacGes realizadas, registradas no diario de
docéncia do professor-pesquisador, apontamos que as tecnologias digitais em sala de aula
possuem potencial para contribuir ao exercicio da pratica docente em diversas areas do

conhecimento, tal como aqui expressado no ensino de operacdes matematicas.

Com base na literatura da area, destacamos que parte do insucesso vivenciado pelos
alunos em matemaética esta relacionado a forma tradicional com que ela é ministrada, com
poucas conexdes com a realidade pratica dos alunos, ainda pautada em uma racionalidade
técnica. Diante deste cenério e aproveitando o fascinio que os jovens tem por tecnologias
digitais, jogos e informatica, desenvolvemos esta intervencdo pedagdgica usando a
linguagem de programacédo no Scratch, o que nos permitiu explorar conceitos matematicos
sobre operagdes com nimeros inteiros, o que pode ser caracterizado nesta pesquisa, de forma
construcionista, vislumbrando as competéncias e as habilidades necessarias para a

aprendizagem.

Acerca do uso das tecnologias digitais em sala de aula e com base nas duas
dimensdes formativas que emergiram da analise dos dados, destacamos a importancia do
papel da mediacdo pedagogica do professor de matematica frente ao conhecimento latente
dos estudantes e aquele que estar por vir. De um lado, as reflexdes sobre a pratica pedagdgica
do professor, aqui também atuando como pesquisador, possibilitou desenvolver
competéncias importantes para 0 seu exercicio, ampliando a postura pedagogica e de
reflex@o critica sobre a necessidade do planejamento didatico ao se trabalhar com estas
tecnologias. Por outro lado, os apontamentos didaticos identificaram perspectivas de se criar

espacos de discussao do trabalho em equipe entre os alunos, apontaram dificuldades técnicas
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e até mesmo didaticas da mediacdo com uso de tecnologias digitais em sala em funcdo de
variaveis destacadas ao longo do texto, gerando momentos de reflexdo sobre a docéncia, da
aprendizagem matematica, além da importancia de que ser professor exige que 0 processo

de ensinar e aprender contenha habilidades a serem desenvolvidas no contexto educacional.

Nesse sentido e, alinhado ao uso de tecnologias digitais, a linguagem de
programacgédo no Scratch apresentou-se como uma ferramenta intuitiva no uso de scripts
embutidos e blocos que encaixavam uns nos outros, o que possibilitou que as criangas sem
0 conhecimento em programacdo pudessem desenvolver seus projetos “simplesmente
brincando”, de forma ludica e usando tecnologias digitais para a aprendizagem matematica.
Esta acdo possibilitou aos alunos desenvolver a sua criatividade, o raciocinio ldgico, a
abstracdo e a habilidade na resolucdo de problemas matematicos (e do cotidiano). Essas
caracteristicas tornaram-nas ideais para o desenvolvimento pratico da intervencdo ora

realizada, em termos pedagdgicos e metodoldgicos.

Durante a realizacdo dos cinco encontros, percebemos que os alunos sempre
chegavam animados e ficavam atentos para a apresentacdo da tarefa a ser executada. Logo
apos entendidos os objetivos e de posse dos minirroteiros que desenvolvemos, iniciavam as
atividades que, em geral, eram sempre cumpridas. Tais agdes possibilitaram analisar os
elementos da pratica pedagdgica desenvolvida na intervencdo, com vistas a uma
aprendizagem matematica construcionista por meio do uso de tecnologias digitais, 0 que nos
aporta seguranca quanto ao cumprimento dos objetivos desta pesquisa. Os minirroteiros e as
habilidades matematicas desenvolvidos foram repassados aos professores de Matematica e
Informatica para servirem de base para sua utilizacdo com outras turmas e futuramente serem

compartilhados no site do Scratch.

E importante ressaltar que no processo de programacio de computadores existe
muita Matematica embutida e que esta ndo se apresenta do mesmo jeito que é ensinado nas
escolas. Assim, apontamos (e apostamos) que a abordagem de operacGes matematicas
através da programacdo contribui positivamente para o desenvolvimento do raciocinio
I6gico, da criatividade, da habilidade em trabalhar em equipes em sala de aula, em uma
abordagem construcionista. Tais qualidades sdo Uteis no estudo de outros conteldos e 0
principal, desperta nos alunos um olhar diferente para a aprendizagem matematica em
relacdo aos conhecimentos que ja trazem consigo, ampliando os seus olhares de mundo e

(trans)formando as suas praticas sociais.
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