(] 1]

B INSTITUTO FEDERAL

MM DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
BBl S3oPaulo

G O V E R N O F E D E R N\

O USO DO SCRATCH NA METODOLOGIA DA RESOLUGAO DE
PROBLEMAS: uma proposta para o ensino de algumas
propriedades dos poligonos através de desafios

EDER DO CARMO DE SOUZA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pods-Graduagdo Stricto Sensu em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), como parte dos requisitos para
obtengado do titulo de Mestre em Matematica, orientada pela Profa. Dra. Mariana
Pelissari Monteiro Aguiar Baroni.

IFSP
Sé&o Paulo
2017



Dados Internacionais de Catalogagéo na Publicagéo (CIP)

§71%u Souza, Eder do Carmo de
O uso do scratch na metodologia da resolugao de
problemas: uma proposta para o ensino de algumas
propriedades dos poligonos através de desafiocs /
Eder do Carmoc de Souza. Saoc Paulo: [s.n.], 2017.

134 £.

Orientadora: Mariana Pelissari Monteiro Aguiar
Baroni

Dissertagao (Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacicnal) - Instituto Federal
de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo,
IFSP, 2017.

1. Metodologia de Resolugac de Problemas. 2.
Tecnologias Na Educagaoc. 3. Poligonos. I. Instituto
Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Sao
Paulo II. Titulo.

CDD 510




EDER DO CARMO DE SOUZA

O USO DO SCRATCH NA METODOLOGIA DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS:
uma proposta para o ensino de algumas propriedades dos poligonos através de
desafios

Dissertacao apresentada e
aprovada em 11 de setembro de
2017 como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Mestre em

Matematica.

A banca examinadora foi composta pelos seguintes membros:

Profa. Dra. Mariana Pelissari Monteiro Aguiar Baroni
IFSP — Campus Sao Paulo
Orientadora e Presidente da Banca

Prof. Me. Luciano Aparecido Magrini
IFSP — Campus Sao Paulo
Membro da Banca

Prof. Dr. Henrique Marins de Carvalho
IFSP — Campus Sao Paulo
Membro da Banca

Profa. Dra. Laurita dos Santos
Universidade Brasil
Membro da Banca






“Seja a mudancga que vocé quer ver no mundo’.
Mahatma Gandhi






Ao Illewts Pais






AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente, aos meus pais, Adao e Helena, pelo auxilio no meu
processo de constituicdo como sujeito, que norteiam os meus valores e escolhas
na vida. Aos meus irméos, Elizete, Elisangela e Wellington, pela oportunidade de

convivio e aprendizagem ao longo desses anos.

A minha orientadora, Professora Doutora Mariana Pelissari Monteiro Aguiar
Baroni, pela forma encorajadora com a qual me auxiliou, possibilitando a

concretizacao desse trabalho, meus sinceros agradecimentos.

Agradeco a toda equipe do Instituto Federal de Sdo Paulo, em especial, aos

docentes com os quais pude conviver e aprimorar meus conhecimentos.

Aos colegas de turma, que compartilharam comigo diversas reflexdes e risadas
ao longo do mestrado.

Agradeco profundamente ao diretor Braz Nogueira, pela inspiracéo de suas ideias
e praticas que fortalecem em mim a convicgdo de que é possivel construir uma
educacdo transformadora. A equipe gestora e educadores da escola Presidente
Campos Salles, que ndo arredam o pé frente aos desafios diarios em defesa de
uma educacido emancipadora. Aos estudantes da escola, com os quais tenho o
privilégio de conviver, que mostram a cada dia serem individuos com valores e
potencialidades almejadas por um projeto de pais mais igualitario, onde todos
possam exercer de fato a sua cidadania.






RESUMO

Os avangos tecnoldgicos das ultimas décadas estdo provocando profundas
mudangas na forma como o ser humano se relaciona com o mundo e com 0s
seus pares. Observamos o redimensionamento do espago e do tempo, com o
rompimento de barreiras geograficas, imprimindo um acelerado ritmo de
transformagdes em praticamente todo o globo terrestre, naquilo que muitos
estudiosos vém denominando como processo de globalizagdo. A escola publica,
importante conquista da sociedade moderna, configurando-se como uma das
instituicbes imprescindiveis na efetivagdo da inclus&o social, precisa rever suas
praticas, muitas das quais datadas de uma configuragao social ultrapassada, para
promover cidaddos capazes de enfrentarem as demandas oriundas desse
processo histérico. Nesse contexto, o presente trabalho investiga o emprego de
recursos tecnolégicos no ensino da matematica, por meio da metodologia de
Resolucdo de Problemas. O panorama histérico e a forma como as recentes
alteragdes dos meios de producdo impulsionam a reorganizagdo da sociedade
justificam conceber o uso do computador como facilitador do processo de
construcao de conhecimento. O retrospecto da Resolugdo de Problemas aponta
os direcionamentos que seguiu essa modalidade de ensino da matematica desde
que foi elaborada e sistematizada por George Polya. O caminho adotado tomou
por base consideragdes a respeito da finalidade da matematica como componente
curricular, cuja formulagédo € a do ensino da matematica através da Resolugao de
Problemas. A questdo norteadora objetiva elencar as contribui¢des e implicagbes
dessa proposta pedagodgica no ensino de algumas propriedades dos poligonos.
Para tanto, elabora-se um roteiro de estudos, a partir de uma proposta de
atividade em um ambiente de programacao, denominada Desafios. Verifica-se,
entre outros, a mediacdo como acao principal do educador, para um educando
em processo de construcdo de conhecimento. Concluimos, entre outros, que,
como proposta, os Desafios desenvolvem uma atitude matematica nos
estudantes, ao criarem um ambiente de aprendizagem onde esses sintam-se
encorajados a formularem hipoteses a partir de conhecimentos ja elaborados,
imprimindo estilos individuais e coletivos no processo investigativo de resolugao
de problemas instigantes.

Palavras-chave: Tecnologia na educagao, Resolugéo de problemas, Poligonos.






THE USE OF SCRATCH IN THE METHODOLOGY OF PROBLEM SOLVING: a

proposal for teaching some polygon properties through challenges

ABSTRACT

The technological advances of the last decades are causing profound changes in
the way of humans relate to the world and their peers. We observe the resizing of
space and time, with the breaking of geographical barriers, imparting an
accelerated pace of transformations in practically all the terrestrial globe, in what
many researchers have denominated as globalization process. The public school,
an important achievement of modern society that becoming one of the institutions
essential to the realization of social inclusion, needs to review its practices once
many of which date from an outdated social configuration, to promote citizens
capable of facing the demands arising from this process historic. In this context,
the present work investigates the use of technological resources in the teaching of
mathematics, through the methodology of Problem Solving. The historical
panorama and the way in which the recent changes of the means of production
impel the reorganization of the society justify to conceive the use of the computer
as facilitator of the knowledge construction. The retrospective of Problem Solving
points out the directions that have followed this modality of teaching mathematics
since it was elaborated and systematized by George Polya. The path adopted was
based on considerations about the purpose of mathematics as a curricular
component, whose formulation is the teaching of mathematics through Problem
Solving. The guiding question aims to list the contributions and implications of this
pedagogical proposal in the teaching of some polygons properties. For this, a
study guided is elaborated, based on a proposal of activity in a programming
environment, called Challenges. There is, among others, mediation as the main
action of the teacher for a student in the process of building knowledge. One of our
conclusions, that as a proposal, the Challenges develop a mathematical attitude in
the students, by creating a learning environment where they are encouraged to
formulate hypotheses from already elaborated knowledge, imprinting individual
and collective styles in the investigative process of solve instigating problems.

Keywords: Technology in education, Problem solving, Polygons.
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PREFACIO

A tematica a ser desenvolvida nesse trabalho esta diretamente ligada as indagacodes

que me vem surgindo no decorrer da minha experiéncia profissional como educador.

Ao finalizar a graduagao em Licenciatura em Matematica, ingressei na rede publica
de ensino de Sao Paulo em 2010. Apds escolher a escola, resolvi, dias antes de
comecar a lecionar, visita-la. O intuito era me familiarizar com os estudantes e a

rotina da instituicdo e assim conceber um plano de aula para os primeiros dias.

Ao me apresentar a diregao e informar a intengao daquela visita, tive como resposta
a impossibilidade de levar a cabo tal pretensao, pelo fato da escola ter abolido a
pratica de ensino através de aulas expositivas a algum tempo. Ao invés disso,
atuaria num saldo de estudos, pautado numa pratica pedagogica onde os
estudantes se organizavam em grupos para realizarem roteiros de estudos
elaborados por professores. Nao haveria aulas, diziam-me, “porque entendemos que
os estudantes devem, entre outras coisas, ter autonomia para decidir quando e por
onde comegar os seus estudos”. Se em determinado dia, um grupo de estudantes
decidirem apenas por matematica ou ciéncias, cabe aos professores a mediagao
necessaria para que alcangasse os objetivos propostos. Apds essas consideragoes,

fui convidado a visitar um dos saldes.

Quando penso nesse episdédio me vem sempre o trecho da musica Sampa de
Caetano Veloso: “E que Narciso acha feio o que ndo é espelho”. Se na musica o
compositor aponta a forma como a mente de um sujeito, nascido e criado em uma
cidade pequena, respondeu frente a perplexidade em que se viu ao chegar num
local com a complexidade de Sao Paulo, para um professor recém-formado,
deparar-se com uma metodologia de ensino que lhe era estranha, a resposta n&o foi
diferente. Acredito que ao contrario das demais profissdes, a carreira docente traz a
peculiaridade de todos os profissionais ja trazerem uma vasta experiéncia, mesmo
antes de atuarem como tais, adquirida ao conviverem e observarem, enquanto
estudantes, com um consideravel numero de professores e formas de ensinar,
consolidando, assim, modelos mentais, a que muitos se prendem pelo resto da vida

profissional.
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Dado o espanto da nova realidade apresentada, passei a buscar informagdes sobre
as razdes motivadoras de tais mudangas. Conforme fui adentrando a sua histéria e
me envolvendo com sua dinamica, de estranhamento passei a sentir uma profunda

identificag&o.

Com a chegada do diretor Braz em 1995, a escola inicia uma fase de intensas
transformacgdes. Deparando-se com uma realidade cotidiana de violéncia em seus
mais diversos aspectos, com um espaco apartado da comunidade a qual estava
inserida, o diretor comega uma articulagdo com os lideres comunitarios, na
pretensao de reverter a situagdo. Com as ideias norteadoras: “A escola como centro
de lideranga e Tudo passa pela Educacédo”, em pouco tempo, e com trabalho
articulado, “o estigma que pesava sobre a escola — “escola dos favelados, marginais
e baderneiros” comegou a ser substituido pela denominacdo de “escola da
comunidade™ (NOGUEIRA e MAZON, 2005, p. 15).

A integracao junto a comunidade mostrou ser um agente efetivo na transformacao e
consolidagdo de uma realidade violenta em um espago de gerenciamento de
conflitos pelo dialogo. Surge dai, por exemplo, as Comissbes Mediadoras, um
espaco de participacao efetiva dos estudantes nas decisdes do cotidiano escolar.

Contudo, as praticas de ensino-aprendizagem n&o acompanharam essas
transformagdes. Como apontou o diretor Braz,

As praticas ou metodologias que predominam nas salas de aula vém
o aluno como um ser menor, incompleto. Cabe ao professor
completa-lo com aquilo que ele pensa que o aluno precisa para ser
gente. Ele ndo € visto como um ser integral capaz de tomar decisdes,
capaz de organizar-se para aprender tanto individual como
coletivamente e portador de saberes de sua cultura (NOGUEIRA e
MAZON, 2005, p. 20).

O modelo instrucionista, como em muitas outras escolas, resultava em um numero
elevado de evasdo escolar, falta ou afastamento de professores, e resultados
insatisfatorios em exames externos, utilizados pelos governos para verificar se
metas educacionais estdo sendo alcancadas. Diante desse quadro, a mudanga do
meétodo de ensino aprendizagem passou a ter prioridade.
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O caminho encontrado foi baseado na experiéncia da Escola da Ponte, em Portugal.
Sua metodologia tem um carater de democratizagado do ensino, cujos alicerces estéo
nos principios de autonomia, responsabilidade e solidariedade. Principios esses que

foram incorporados pela nossa escola junto aos outros dois ja mencionados.

A partir de debates que envolveram a comunidade e os profissionais que atuavam
na escola, foi aprovada em setembro de 2005, pelo conselho escolar, uma nova
proposta metodoldgica, desencadeando, desde a sua implementacgédo, varias agoes,

entre elas, aquelas com as quais entrei em contato na minha visitagao.

O notdrio do projeto da escola € a forma como responde aos constantes desafios
préprios da area educacional. As demandas sao vistas como oportunidades de
reflexdes sobre o fazer pedagogico, gerando reformulagdes das praticas vigentes.
Os propositos das agdes tém conotagao processual, ou seja, ndo se encerram na
aplicacdo. Servem de insumos para que a comunidade escolar debata, nos mais
diversos espacos e tempos, as suas praticas com vias a criar um curriculo
condizente a sua realidade. Assim, a escola a qual ingressei anos atras, ndo é a
mesma escola que atuo nesse momento e possivelmente, ao final desse trabalho, ja
ter4 uma nova configuragdo. E, portanto, mesmo para aqueles que estdo, como eu,

a um tempo atuando nela, um objeto de constante espanto.

Com o intuito de financiar a implantagdo de um projeto baseado na cultura digital em
ambientes educacionais publicas com propostas inovadoras, em 2013, um grupo de
instituicdes privadas convidou a escola para participar desse empreendimento.
Como resultado, a escola conta hoje com um acervo consideravel de equipamentos
tecnologicos, em especial, notebooks e sinal de banda larga de internet. Além disso,
colocou em pauta a insergdo das tecnologias na educacédo. Nao que fosse uma
tematica até o momento fora do escopo de interesses da escola. A novidade foi
discutir com base ndo apenas em questdes de ordem tedrica ou especulativa,
devido ao fato da informatica na rede municipal de ensino, assim como, guardadas
proporgcdes, Papert nos informa sobre a implementagdo dos computadores nas

escolas americanas, ter seguido uma logica,
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onde fazia mais sentido colocar os computadores juntos numa sala —
enganosamente denominada “laboratério de computagdo” sob o
controle de um professor de computagao especializado. Agora, todas
as criangas poderiam unir-se e estudar computacdo durante uma
hora (PAPERT, 2002, p. 41).

A eliminagdo das restricbes de tempo e espago do uso das tecnologias vem
remodelando os dispositivos pedagdgicos. Um movimento onde a comunidade
escolar tem o desafio de se inserir na cultura digital, dispondo para tanto, daquilo

que |lhe proporciona o poder de transformacéao - o par agao-reflexao.

Nesse contexto, houve varias reflexdes sobre qual era a finalidade dos
computadores nos salées de estudos, entre as quais, o risco de inseri-los em um
formato, denominado por Valente, de informatizacdo do processo instrucional.
(VALENTE, 1995). Realizando pesquisas para buscar experiéncias e programas que
nao seguiam esse modelo, entrei em contato com o software Scratch. Elaborado por
uma equipe de pesquisadores do MIT, o programa pretende apresentar a linguagem
de computacdo para criangas e adolescentes. Com ele, é possivel a criagdo de
animacoes e jogos através do agrupamento de blocos, seguindo critérios logicos,
préprio dos algoritmos computacionais.

A proposta é nitidamente inspirada no LOGO, primeiro software voltado a educagao
sem um viés instrucionista. Tendo Papert como o seu principal porta-voz, o LOGO
fazia parte de um movimento, cunhado pelo préprio Papert, de Construcionismo,
concebido como:

Assim, o Construcionismo, minha reconstrucdo pessoal do
Construtivismo, apresenta como principal caracteristica o fato de que
examina mais de perto do que outros — ismos educacionais a ideia
da construcdo mental. Ele atribui especial importancia ao papel das
construgcdes no mundo como apoio para 0 que ocorreu na cabeca,
tornando-se, desse modo, menos uma doutrina puramente mentalista
(PAPERT, 2002, p. 128).

Dessa forma, programas de linguagem de programacéo visual, como o LOGO e o
Scratch, sdo ferramentas com quais € possivel concretizar, na forma de linhas de

comandos, o modo de pensar dos estudantes.

Desenvolvendo oficinas com estudantes, tratando nelas de alguns conteudos da
matematica com o uso do Scratch, ficou evidente a necessidade de se buscar
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abordagens ancoradas em metodologias que potencializava a criatividade deles,
pois, os modelos mentais tradicionais de ensino com os quais convivi quando aluno,
se impuseram novamente na forma de tutorias e aplicagcdo direta de conceitos
formais de determinado assunto. Como resposta, aquele olhar vibrante e curioso
que verifiguei em muitos ao apresentar o programa, se esvaeceu ao longo dos
encontros, transformando-se num semblante de quem se sentiu ludibriado,
obrigados a realizar no computador tarefas que ja estavam cansados de fazer no

caderno.

Neste sentido, apresento uma proposta de utilizagdo do Scratch como ferramenta
para o ensino de poligonos, no intuito de buscar novamente os olhares vibrantes e

curiosos dos meus estudantes.
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1 INTRODUGAO

Dentre as metodologias de ensino, uma que se tornou objeto de varios estudos nos
ultimos anos € a Resolucao de Problemas. Apos passar por diversas reformulagdes,
a Resolucdo de Problemas pode ser concebida hoje como uma metodologia de
ensino que busca, a partir de um problema concreto, o entendimento de conceitos
matematicos. Conforme afirma Onuchic (1999, p. 207):

Ao ensinar matematica através da resolucdo de problemas, os
problemas s&o importantes ndo somente como propdsito de se
aprender matematica mas, também, como um primeiro passo para se
fazer isso. [..] O aprendizado, deste modo, pode ser visto como um
movimento do concreto (um problema do mundo real que serve como
exemplo de conceito ou da técnica operatéria) para o abstrato (uma
representacdo simbdlica de uma classe de problemas e técnicas
para operar com esses simbolos).

Na intengdo de contribuir com inser¢do da cultura digital no ambiente educacional
com abordagens significativas para processo de ensino-aprendizagem, esse
trabalho propde uma investigacdo acerca do uso de linguagem de programacéo
através da metodologia de Resolugdo de Problemas, tendo como questao diretriz:
Quais sao as contribuicbes e implicagbes do uso de linguagens de
programacao visual, através da metodologia de Resolug¢ao de Problemas, no
processo de ensino-aprendizagem de algumas propriedades dos poligonos?

Sabemos que o uso pedagdgico de recursos tecnoldgicos ainda encontra diversos
entraves para sua efetivacdo. Na realidade econdmica de muitos paises, a presenca
de computadores nas escolas € uma utopia. Em paises como o Brasil, em processo
de desenvolvimento mas que apresentam desigualdades sociais profundas, um
projeto nacional garantidor, na esfera educacional, do acesso a esses dispositivos,
necessita de muitos esfor¢os para sair do papel.

Contudo, em centros economicamente desenvolvidos como Estados Unidos e
paises europeus, ou mais localmente, a cidade de S&o Paulo, a viabilidade
financeira mostrou ser apenas o primeiro passo. Basta citar, a exemplo do que
ocorre na Rede Municipal de Ensino de S&o Paulo, a estagnagdo do tempo
destinado a atividades que envolvam algum tipo de uso de tecnologias durante
periodo de permanéncia do estudante na escola, em geral, por volta de uma aula
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semanal de quarenta e cinco minutos. Duracdo essa oriunda de um momento onde
o computador ainda era novidade, mantendo-se numa realidade na qual as relagcbes
sociais sdo cada vez mais intermediadas por dispositivos digitais, assim como as

transicdes comerciais € 0s meios de producao.

Dessa forma, acreditamos no necessario repensar da inser¢ado da cultura digital na
dindmica educacional das instituigdes de ensino, de modo a torna-la significativa.
Cientes de que mudangas paradigmaticas no campo da Educacédo dependem de
diversos fatores, envolvidos em complexas interligagcdes, o presente trabalho é
pautado na crenga onde o esforgco na elaboragcdo de repertorios condizentes as
novas realidades € um passo imprescindivel nessa empreitada, que ao encontrar
ressonancia, é capaz de promover rupturas e novos arranjos dentro do circuito

educacional.

Por ser calcado na elaboragdo de repertério, o presente trabalho € baseado numa

pesquisa bibliografica, tendo como principais objetivos:

* Elencar os significados da Resolugdo de Problemas como metodologia por

meio de um breve estudo histoérico;

* Explicitar em qual significado da metodologia de Resolugdo de Problemas a
proposta do trabalho se assenta;

» Diferenciar os tipos de usos pedagogicos dos recursos tecnologicos;

* Explicitar a referéncia pedagogica norteadora do uso de recursos
tecnoldgicos na proposta do trabalho;

* Propor uma correspondéncia entre a metodologia de Resolugédo de
Problemas e o modelo pedagdgico do uso de recursos tecnoldgicos,
apresentando o conceito de Desafios;

* Elaborar um roteiro de aplicacédo de atividades, com propostas de Desafios e

consideragdes vinculadas aos objetivos e possibilidades de exploragao.
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Diante dessas pretensdes, o trabalho é organizado em quatro capitulos, sendo

descrito a seguir as ideias centrais contidas em cada um deles:

* No primeiro capitulo, procuramos contextualizar brevemente a motivacéo,
bem como a relevancia da investigagdo a que propds o trabalho, finalizando

com a formulagdo da questao norteadora e dos objetivos especificos;

* No segundo capitulo, é elaborada uma revisao bibliografica de pesquisadores
da Resolugcédo de Problemas como metodologia do ensino da matematica e
dos usos de recursos tecnolégicos na educagéo, apontando esses dois eixos
para uma mesma concepgao de processo de aprendizagem, o construtivismo,
sobre o qual sera tecido um breve comentario. O aporte tedrico foi amparado
também em documentos governamentais, tanto nacionais quanto

internacionais;

* No terceiro capitulo buscamos compreender o relevante papel da Geometria
como viabilizadora de habilidades de diversas naturezas, como as
relacionadas a estética e ao raciocinio légico. Apresentamos o topico da
Geometria a ser desenvolvido na proposta de atividades através da sua
formulacdo em documentos oficiais, os PCN’s. Apresentamos o roteiro de

aplicacao de atividades, estruturado em blocos com objetivos especificos.

* No quarto capitulo, tecemos as consideragdes finais e as perspectivas de
trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA E METODOLOGICA

Esse capitulo destina-se a apresentar e discutir o embasamento tedrico, resultado
de uma pesquisa estruturada a partir da investigagdo acerca da pergunta norteadora
do presente trabalho, o qual torna possivel a elaboracdo de um repertério
pedagogico, viabilizando o desenvolvimento da proposicdo de ensino, cuja

exposicao € tema do préximo capitulo.

Apresentamos uma pesquisa com abordagem qualitativa, modalidade que, de
acordo com Bogdan e Biklen (1982) apud Ludke e André (1986, p. 11), caracteriza-
se, entre outros, por ter “o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o
pesquisador como seu principal instrumento”. Supde, portanto, uma relagao estreita
e prolongada entre o pesquisador e o objeto de estudo, por entender que este ultimo
é influenciado demasiadamente pelo o contexto no qual esta inserido, e que nao
deve ser submetido a procedimentos que valem-se de manipulagcdes por parte do
pesquisador, como ocorre numa pesquisa laboratorial, e sim observado e estudado
no ambiente natural onde sua ocorréncia € identificada. Por essa raz&o, acreditamos
na compatibilidade entre essa forma de abordagem e a natureza educacional do
problema que o presente trabalho trata, de carater dindmico e condicionante ao
ambiente no qual esta inserido. Outra caracteristica que coaduna com a natureza do
objeto de investigacéo € o fato dessa modalidade ter por foco o processo e n&o no
produto, preocupando-se em como objeto “se manifesta nas atividades, nos
procedimentos e nas interagdes cotidianas” (LUDKE e ANDRE, 1986, p. 12).

Além da abordagem, como aponta Gil (2002), € necessario tracar um modelo
conceitual e operativo da pesquisa com a intencdo de promover a confrontagao
entre a visao tedrica e os dados da realidade. O fator crucial € a determinagdo do
procedimento utilizado na coleta de dados, que de acordo com esse mesmo autor,
pode ser definido em funcdo da fonte utilizada: “aqueles que se valem das
chamadas fontes de “papel” e aqueles cujos dados séo fornecidos por pessoas”.
(GIL, 2002, p. 43). O procedimento adotado nesse trabalho encontra-se no primeiro
agrupamento, a pesquisa bibliografica.
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Ainda que seja uma exigéncia de praticamente qualquer trabalho cientifico, essa
modalidade de pesquisa diferencia-se por ser desenvolver “exclusivamente a partir
de fontes bibliograficas” (GIL, 2002, p. 43). Outra forma de pesquisa que se
assemelha a bibliografica é a pesquisa documental. De acordo com Gil (2002), a
distincdo esta na natureza da fonte. Enquanto a documental vale-se de um acervo
que ainda n&o passou por um crivo analitico, passivel de reelaboragcdo de acordo
com o objeto da pesquisa, a bibliografica baseia-se em documentos oriundos da

contribuigdo de diversos autores sobre 0 assunto em questao.

Partindo dessas consideracdes, tratamos inicialmente da metodologia da Resolug&o
de Problemas e, em seguida, do uso de recursos tecnolégicos na educagéo, a partir

de nossa pesquisa bibliografica.
2.1. Metodologia da Resolugao de Problemas

Na Resolucdo de Problemas, comegamos por tracar um panorama, em ambito
nacional, de questbes relacionadas a esse assunto. Buscamos contextualiza-lo
através de consideracbes a respeito do ensino da matematica presentes em
documentos governamentais destinados a efetivagdo do direito a educagado, na
forma como vem sendo assimilada em pesquisas académicas, encontrando nesta
ultima, a linha de estudos desenvolvida pelo Grupo de Trabalho e Estudos em
Resolugao de Problemas, da Unesp, que nos servira de aporte tedrico. Com isso,
apresentamos um breve historico dessa metodologia, vinculada a uma revisdo da
finalidade do ensino da matematica, com o intuito de explicitar as bases em que se
sustenta. Por fim, voltada aos aspectos pedagdgicos, a explanagao e reflexdo da
proposi¢cao de George Polya, com a qual, juntamente com a linha de estudos acima

citada, guia as estratégias das atividades propostas neste trabalho.
2.1.1. Resolugao de Problemas no Brasil

A Lei de Diretrizes e Bases promulgada em 1996, importante marco no processo de
consolidacao do direito a educagao prescrita na Constituicdo Federal, aponta para a
necessidade de se construir uma formagao basica comum com vista ao exercicio da

cidadania, pilar indispensavel no projeto de uma nagdo com aspiragdes
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democraticas. Da mobilizacdo em torno da estruturacdo de uma base comum, sao
elaborados os Parametros Curriculares Nacionais, contando para tanto, com

seguimentos da sociedade civil, pesquisadores, educadores.

O debate a respeito do que é e como gerar agdes que promovam uma educagao de
qualidade tem enorme complexidade, pois, além de abarcar concepgcdes muitas
vezes antagobnicas sobre o tema, possui diversas variaveis, como o de infraestrutura
e formacéo dos profissionais. Contudo, é primordial “colocar também, no centro do
debate, as atividades escolares de ensino e aprendizagem e a questdo curricular
como de inegavel importancia para a politica educacional da nagdo brasileira.”
(PCN, 1997, p. 13).

Dividido por areas, visando assim, as caracterizagbes e objetivos especificos de
cada componente curricular, os PCN’s constituem um referencial potencialmente
relevante na promogdo de reflexdes e possibilidades para o ensino. Na Area de
Matematica, destacamos dentre os principios norteadores, dois com aspectos
inclusivos e outros dois voltados ao processo de ensino-aprendizagem,

respectivamente:

* A matematica € componente importante na constru¢do da cidadania, na
medida em que a sociedade se utiliza, cada vez mais, de conhecimentos
cientificos e recursos tecnologicos, dos quais os cidadaos devem se
apropriar;

* A matematica precisa estar ao alcance de todos e a democratizagdo de seu
ensino deve ser meta prioritaria do trabalho docente;

* A atividade matematica escolar n&o € “olhar para coisas prontas e definitivas”,
mas a construcdo e a apropriacdo de um conhecimento pelo aluno, que se

servira dele para compreender e transformar a sua realidade;

by

* Aprendizagem em Matematica esta ligada a compreensdo, isto €, a
apreensdo de significado; aprender o significado de um objeto ou
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acontecimento pressupde vé-lo em suas relagcbes com outros objetos e

acontecimentos.

Ao vincular a relevancia do ensino da matematica ao contexto historico da sociedade
atual, cuja concepgao de mundo possui um viés fortemente cientifico, pautada no
uso de tecnologias cada vez mais sofisticadas, principalmente as de comunicagéo,

Os PCN visam a construgdo de um referencial que oriente a pratica
escolar de forma a contribuir para que toda crianga e jovem brasileiro
tenham acesso a um conhecimento matematico que lhes possibilite,
de fato, sua inser¢do no mundo do trabalho, das relagdes sociais e
da cultura (ONUCHIC, 1999, p. 209).

Entendemos, portanto, que a apropriagdo do pensamento matematico configura-se
como um direito, fundamental na inclusdo de individuos na sociedade, e como tal,
exige a mobilizacdo de diversos setores na sua promogado, entre os quais, o do
trabalho docente. Praticas metodologicas que induzem a um imaginario no qual
apenas alguns possuem “aptiddées natas” para a matematica, capazes assim de
compreenderem 0 que se passa nas aulas, necessitam de reformulagdes, pois caso

contrario, estarao atuando na manutencéo das desigualdades sociais.

E quais praticas estariam a favor da democratizagdo do ensino? Aquelas onde a
matematica € desenvolvida ndo como uma colecéo de “coisas prontas e acabadas”,
cujo dominio é medido pela capacidade de reproduzi-la. E antes, um processo de
construgcao e apropriagao, deslocando o estudante de um papel passivo a um de
compreensao e transformagdo da sua realidade, sendo a compreensdo uma

competéncia em tecer relagdes entre objetos ou acontecimentos.

Dentre as metodologias que se alinham a essa concepgdo, os PCN apontam o
recurso a Resolucdo de Problemas. Essa forma de abordagem ainda & pouco
permissiva no cotidiano escolar brasileiro. No entanto, mostrou-se um campo muito

fértil as pesquisas académicas em nosso pais.

Umas das referéncias pioneiras € o Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugéo de
Problemas, o GTERP, formado em 1992, coordenado pela Profa. Dra. Lourdes de la
Rosa Onuchic. Instituido no Departamento de Matematica da UNESP, configurou-se

como um verdadeiro polo de atividades de aperfeigopamento, investigacdo e
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producdo cientifica em Resolugdo de Problemas. As investigagbes empreendidas
compreendem desde pesquisas de cunho académico, ao atendimento aos docentes
em busca de aperfeicoamento em suas praticas.

Os fundamentos norteadores do grupo originam-se em um movimento iniciado nos
Estados Unidos na década de 80. Nas duas décadas anteriores a citada, as
propostas de ensino de matematica, em boa parte do mundo, orbitavam em torno de
um entendimento de que o desenvolvimento do curriculo escolar deveria se apoiar
‘em estruturas logica, algébrica e de ordem, enfatizando a teoria dos numeros”
(ONUCHIC e ALLEVATO, 2011, p. 78). Denominada Movimento da Matematica
Moderna, a proposta foi ao longo do periodo perdendo forga, n&o por suas
concepgdes, que oportunizaram a discussdao de certos consensos até entédo
vigentes, e sim, como aponta D"Ambraésio (2012, p. 50)

Lamentavelmente, tudo o que se fala da matematica moderna é
negativo. Mas sem duvida foi um movimento da maior importancia na
demolicdo de certos mitos entdo prevalecentes na educacgao
matematica. Como toda inovacgao radical, sofreu consequéncias do
exagero, da precipitacdo e da improvisagao.

Diante desse quadro, foram surgindo abordagens alternativas, dentre as quais, a
proposta do National Council of Teacher of Mathematics (NCTM), o6rgao
estadunidense, traduzido como Conselho Nacional de Professores de Matematica,
formulada no documento An Agenda for Action, traduzido como Uma Agenda de
Acéo, de 1980, no qual se pretende um retorno as concepgdes de ensino anteriores
ao da matematica moderna, estabelecendo a resolugéo de problemas como principal

foco no ensino.

Os esforcos do NTCM proporcionaram progressos relevantes, culminando em
documentos, conhecidos como Standards, que sao referéncia nos estudos em
Educacdo Matematica e base de muitas propostas governamentais para o ensino.
Os proprios PCN sdo um exemplo disso.

A implantagdo da proposta teve alguns entraves iniciais. Nao havia consenso e
clareza em relagdo a abordagem a ser adotada da Resolugdo de Problemas com
vias a garantir resultados satisfatorios no ensino. Isso, como aponta Onuchic (1999),
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decorre dos diferentes entendimentos sobre a principal recomendacdo do
documento An Agenda for Action, de ser a Resolugcdo de Problemas o foco do
ensino. De acordo com Schoeder e Lester, (1989, apud ONUCHIC, 1999, p. 206),
existem trés maneiras de se abordar a Resolu¢cdo de Problemas: (1) ensinar sobre
resolucdo de problemas, (2) ensinar matematica para resolver problemas, e (3)

ensinar matematica através da resolugéo de problemas.

Mais adiante, ao tracar um histérico da Resolugcdo de Problemas, damos maior
énfase ao papel dos Standards e nas abordagens acima citadas. No momento,
indicamos apenas que a concepcado adotada pelo GTERP, e apontada nos

Standards 2000, é a de ensinar através da resolugao de problemas.

Em concordancia com o entendimento de que aprender e ensinar s&o momentos
indissociaveis, por isso um processo de ensino-aprendizagem e a avaliagao, vista
como um componente atuante no desenvolvimento desse processo nos moldes de
uma avaliagdo continua e formativa, a linha de pesquisa do grupo desenvolve-se
através de uma Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica
através da Resolugdo de Problemas, numa dinamica onde

Ao ter em mente um trabalho em que estes trés elementos ocorrem
simultaneamente, pretende-se que, enquanto o professor ensina, o
aluno, como participante ativo, aprenda, e que a avaliagdo se realize
por todos (ONUCHIC, 1999, p. 207).

Por um lado, o estudante & levado a um processo investigativo ndo apenas das
solugdes, mas também dos métodos utilizados, pelo qual avalia a maneira como
enfrenta um problema. Por outro lado, ao deslocar a avaliagao da fase final, de onde
assumia um papel julgador, e a inserindo no proprio processo, o professor a utiliza

como reorientadora das praticas em sala de aula.

O presente trabalho compactua com essas ideias, as quais contribuiram no

embasamento da proposta metodoldgica a ser desenvolvida.

As caracteristicas dessa metodologia passam a ser investigadas a seguir, por meio
de um panorama historico. Buscando, ao final, as justificativas que a tornam um

importante ferramental nas aspiracdes educacionais acima discutidas.
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2.1.2. Histérico da Resolugao de Problemas como metodologia de ensino

Situar a Resolugdo de Problemas numa perspectiva metodolégica €, dentro do
ambito da Educacao Matematica, proporcionar reflexdes ou proposicdes em torno da
questdo: Como ensinar matematica? Anterior a ela, ha outra de carater mais
fundamental, evitada ou implicita muitas vezes nos debates, mas necessaria, pois
condiciona a primeira: Por que ensinar matematica? Com isso, € imprescindivel
tecermos consideracbes a essa questdo antes de tratarmos propriamente da
Resolugao de Problemas.

By

Devido a complexidade, abarcando diferentes modalidades de abordagem,
delimitamos a analise no contexto das reformas do ensino no século XX. A escolha
por este periodo justifica-se uma vez que este tratou de profundas transformagdes
sociais, demandando novas a¢des das politicas educacionais, as quais influenciam

as concepcgoes e debates atuais sobre o assunto.

O século passado foi palco dos desdobramentos de eventos iniciados com o declinio
da Idade Média, onde cidades italianas deram inicio a retomada do comércio atraves
da abertura de rotas maritimas. O mercantilismo ganha impulso com a chegada dos
europeus em solo americano, possibilitando um acumulo de riquezas, que dara,
tempos depois, subsidios ao processo de industrializacdo. Comecga a predominar
uma interpretagdo quantitativa da natureza, a partir dos trabalhos de pensadores
como Galileu e Newton, culminando no dominio dos fendmenos eletromagnéticos e
nucleares, cujo emprego no desenvolvimento de artefatos moldou substancialmente

a sociedade contemporénea.

No decorrer desse processo, a finalidade, bem como a quem se destinava o ensino
da matematica modificaram-se, pois

Ao passar de uma sociedade rural, onde “poucos precisavam
conhecer matematica” para uma sociedade industrial onde mais
gente “precisava aprender matematica” em razdo da necessidade de
técnicos especializados, dai para uma sociedade de informagao onde
a maioria das pessoas “precisa saber matematica” e agora,
caminhando para uma sociedade do conhecimento que exige de
todos “saber muita matematica”, € natural que o homem se tenha
interessado em promover mudang¢as na forma de como se ensina e
como se aprende matematica” (ONUCHIC, 1999, p. 200) .
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As mudancgas das estruturas produtivas e sociais respaldaram a universalizagao do
ensino. A sua implantacao, no entanto, ndo tardou a demonstrar preocupagdes,

[...] o ideal da educacdo de massa, isto €, educagao igual e para
todos, independente de classe social e econbmica, comegou a
dominar os ideias e aspiragdes politicos dos paises a partir da
Segunda Guerra Mundial. Vinte anos apds, os efeitos ilusorios e
algumas vezes negativos dessa politica sentem-se em muitos
paises, o que também contribui para o clima questionador e
consequentemente a mudanca qualitativa a que nos referimos
(D’AMBROSIO, 1998, p. 12).

Uma proposta como esta, de se universalizar o acesso ao ensino, mas, a partir de
uma concepgao de ensino moldada historicamente por grupos sociais privilegiados,
e, portanto, imbuida de seus valores, transformou-se em um instrumento de

dominacéo, presente ainda hoje nos sistemas educacionais.

Especificamente na matematica, essa problematica, de acordo com D’Ambrdsio,
passou a ter espaco nos debates da comunidade académica, na forma de
conferéncias e congressos internacionais, que até a década de 60 tinham por foco
questdes ligadas aos conteudos. As concepgdes do ensino da matematica comegam
a sofrer mudancas qualitativas, implicando nas reformulagbes dos principios,

finalidades e estratégias do ensino da disciplina.

No livro Etnomatematica (D’AMBROSIO, 1998), D'Ambrosio nos fornece uma
importante reflexdo sobre a finalidade da disciplina, numa visdo sociocultural,
formulada na seguinte indagacéo: Por que se ensina matematica nas escolas com
tal universalidade e intensidade? Ele sintetiza, na forma de questionamentos, cinco
justificativas normalmente encontradas para a pergunta acima. Trés com
caracteristicas denominadas pelo autor como internalistas, onde a prépria disciplina

€ motivo de se ensina-la:
* Por sua beleza intrinseca com construcao légica, formal etc.?
* Por sua prépria universalidade?

* Porque ajuda a pensar com clareza e a raciocinar melhor?
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Pretender que todos tenham acesso e dispender boa parte do tempo escolar ao seu
ensino apenas por seus atributos estéticos, ndo parece uma boa justificativa, pois se
assim fosse, deveria se dar a mesma importancia a pintura ou a musica, as quais,

tem grande aprego e possuem estruturas l6gicas em suas concepgdes.

A pintura e a musica estdo presentes em qualquer sociedade, contudo n&o recebem
o0 mesmo tratamento no ensino formal que a matematica. Nao € sustentavel, com
isso, a legitimagdo em tamanha énfase ao ensino matematica apenas por sua

natureza universal.

Se a matematica tem o potencial de desenvolver capacidades cognitivas, como a
clareza de pensamento e raciocinio, assim também os tém muitos jogos eletronicos.
No entanto, ndo fazem parte da vida escolar, sdo vistos, na melhor das hipéteses,

como conteudo de entretenimento.

Esse tipo de solugdo encontrada, justificar a matematica pela matematica, é muito
comum em escolas quando estudantes trazem tal questionamento. Assim como para
eles, que langam um olhar desconfiado com essas respostas, longe de legitimar, é

um indicativo de imposigao.

Se as de caracteristicas internalistas sao insuficientes, na outra ponta, verificamos
nas justificativas de natureza externalista, a partir da analise do autor, o

desvelamento de estruturas de dominagao:
* Por ser parte integrante de nossas raizes culturais?
* Por ser util?

Atribuir a matematica consolidada no curriculo de praticamente todos os paises a
uma identidade cultural é desconsiderar o programa “civilizatério” encabegado por
paises europeus, iniciado na expansao maritima, processo historico ja mencionado.
Sera que a matematica infinitesimal newtoniana pertence as raizes culturais dos
povos asiaticos ou dos indios brasileiros? Ou encontra respaldo num processo

politico e econémico de dominagao?
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O curriculo de Historia, por exemplo, foi durante muito tempo em nosso pais
construido a partir da concepcgéo europeia. A Africa Subsaariana sé figurava nas
paginas dos livros a partir de meados do século XVI, com o inicio da colonizagao
das Américas, ao fornecer m&o de obra escrava. A promulgacéo da Lei 10.639/03,
estabelecendo a obrigatoriedade do ensino de historia e cultural afro-brasileiras no
curriculo nacional, € um claro movimento no sentido de reconstrugdo de uma

realidade imposta e aparentemente imutavel.

Ndo menos reveladores sdo os apontamentos acerca do discurso da finalidade
utilitarista conferidas ao ensino. A matematica presente nas escolas tem servido a
selecdo social, daqueles que serdo Uteis na manutencéo do poder. Util, portanto, na
manutengdo de desigualdades e injusticas socioeconémicas entre e dentro dos
paises. Basta ver o acesso as instituicdes publicas de ensino superior, através das
provas dos vestibulares, com o grau de dificuldade exigido nas questbes
dependendo da demanda pelos cursos. Estuda-se com afinco na esperanga de obter

0s pontos necessarios, garantindo a vitoria na competicdo por uma vaga.

As consideracbes de D’Ambrosio ndao tem o proposito de desqualificar ou
deslegitimar a matematica como componente curricular. Se assim fossem, estariam
na contramao das demandas sociais decorrentes do uso massivo das tecnologias, o
que tornaria as escolas ainda mais distanciadas da realidade. Ao contrario, servem
de ponto de partida ao debate sobre um ensino alinhado aos principios democraticos
de igualdade e de uma formagéo capaz de engendrar posturas criticas e ndo servis.
A finalidade do ensino da matematica sera, dentro desses moldes, o da promogao

de individuos capazes de compreender e agir no mundo.

Para ser util, deve instrumentalizar para a vida, capacitando os estudantes no
manejo de situagdes reais, com caracteristicas perenes e diversificadas. E
instrumentalizar para o trabalho, possibilitando novas abordagens com o uso de

tecnologias, por exemplo.

Deve se considerar as raizes culturais da comunidade na qual a escola esta
inserida. Com isso, a imposicdo de um pensamento Unico, amparado no modelo

consagrado por Euclides (ROMANATTO, 2012) deve ser flexibilizado pelo educador,
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respeitando as diversas maneiras de matematizar, advindas do repert6rio cultural
dos estudantes, dando-lhes confianga e reconhecimento naquilo que conhecem. Tal
postura redefine, consequentemente, a propria acédo do educador na sua dinadmica
de sala de aula, passando de impositiva, a uma proposta dialégica e mediadora:

Para o educador-educando dialégico problematizador, o conteudo
programatico da educagdo ndo é uma doagdo ou uma imposicdo —
um conjunto de informes a ser depositado nos educandos, mas a
devolucdo organizada, sistematizada e acrescentada ao povo,
daqueles elementos que este lhe entregou de forma desestruturada
(FREIRE, 2005, p. 96).

Da mesma forma, quando se pensa em justificativas internalistas, a intengdo é
propor reformulagbes que as tornem significativas. A imposicdo do modelo
euclidiano no ensino nao obteve éxito quanto a finalidade de auxiliar no
desenvolvimento do pensar com clareza ou do raciocinar melhor. Ao contrario,
promoveu um bloqueio para aqueles, a maioria, que nao se identificaram com esse
meétodo. Criando uma classe minoritaria daqueles com “dom” para matematica, o do
restante, que langam mao de artificios no percurso escolar, como decorar formulas

ou exercicios para fazerem provas.

Argumentar a respeito de suas caracteristicas estéticas como se fossem
observacboes imediatas ao se apresentar, por exemplo, um resultado como o
teorema de Pitagoras, ndo passara de mais um recurso na consolidagdo da
matematica acessivel a poucos. Promover diversas situagbes de apreciagdo, nao
com a pretensdo de se ensinar, mais de possibilitar o aprimoramento da
sensibilidade, estabelecendo possiveis pontes entre a arte e as construgdes logicas,
pode ser uma maneira de explorar os aspectos estéticos da matematica em prol de
um estreitamento entre a disciplina e as redes de significagbes construidas pelos
estudantes.

A partir dessas reflexdes, D’Ambrosio desenvolve uma ousada, porém lucida,
proposta alternativa de curriculo. Tal empreitada foge ao escopo do presente
trabalho, na pretensdo apenas em delinear uma proposta metodoldgica. Vincular o
proposito de se ensinar matematica aos preceitos democraticos, implica na adogao
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de metodologias com potencial de desencadearem processos com vistas a tal

finalidade, uma vez que:

[...] somos entdo levados a atacar diretamente a estrutura de todo o
ensino, em particular a estrutura do ensino da matematica, mudando
completamente a énfase do conteido e da qualidade de
conhecimentos que a crianga adquira, para uma énfase na
metodologia que desenvolva atitude, que desenvolva capacidade de
matematizar situagbes reais, que desenvolva capacidade de criar
teorias adequadas para as situagdes mais diversas, e na
metodologia que permita o recolhimento de informagdes onde ela
esteja, metodologia que permita identificar o tipo de informacéao
adequada para certa situagdo e condigcbes para que sejam
encontrados, em qualquer nivel, os conteudos e métodos adequados
(D’AMBROSIO, 1986, p. 14-15).

Tragcaremos um historico da Resolugdo de Problemas com o objetivo entender a
evolugdo das concepgdes de ensino e como, ao se tornar uma metodologia,

possibilita a condugao de um trabalho baseado nas acepg¢des até entdo discutidas.

De acordo com Onuchic (1999), as reformas do ensino da matematica ao longo do
século XX podem ser divididas em quatro momentos, cada qual com premissas
muito bem definidas. O primeiro momento data do comeg¢o do século e tem como
principal caracteristica a no¢gao de que a memorizagao era o principal instrumento no
processo de aprendizagem. No cotidiano escolar, os estudantes deveriam repetir
aquilo que o professor informava, conceitos ou exercicios, seja por meio da
oralidade ou escrita. A avaliagdo era através da aplicacdo de teste, por onde se
media 0 quanto o estudante conseguia reproduzir o que lhe foi informado. Um
exemplo que se enquadra nesse modelo é a pratica de se fazer chamada oral da
tabuada.

Ha um entendimento implicito nesse modelo que tomam os estudantes como seres
desprovidos de pensamentos proprios, € que por isso existia a necessidade de |hes
imprimirem, como numa folha em branco, conteudos enrijecidos. O professor era o
detentor do conhecimento. Em pequenas doses diarias, transmitia os conteudos aos
estudantes, e quanto maior era a capacidade de assimilagdo, maior sucesso era

conferido. Certo que alguns desses estudantes conseguiam entender o que faziam.
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Mas a maioria, como se mostrou na pratica, esquecia ou mesmo nao atribuia sentido

a todo aquele repertério”.

Tempos depois, 0 modelo da repeticdo perde espago para um ensino voltado a
compreensdao. Os esforcos sdo direcionados na intencdo dos estudantes
entenderem o que estavam fazendo. Dentro dessa perspectiva, a Resolugdo de
Problemas comega a ganhar contornos de um meio pelo qual se aprende
matematica, tomando como principal referéncia o livro How to solve it, de autoria de

George Polya, publicado em 1945.

Mesmo com uma ruptura abrupta das concepg¢des anteriores, o que se apresentou
foi a manutencéo de praticas pedagdgicas centradas no professor. O conhecimento
continuava em moldes rigidos, como um produto acabado e ndo submetido a um
processo de construgao pelos estudantes. Isso porque, em parte, os professores
nao tiveram devida preparagao para as novas assertivas e adaptaram-nas a partir de

praticas docentes arraigadas.

As pesquisas sobre a Resolugdo de Problemas no ensino, em grande parte,
enfatizavam a crenga de que o seu desenvolvimento teria uma relagdo proporcional
a quantidade de problemas resolvidos. A atengcéo estava centrada nos resultados e

Nao aos processos.

Os equivocos na implantacédo da proposta que tomava a compreensao como diretriz
levou a um esgotamento, abrindo espago a uma reestruturacdo do ensino,
influenciada por um movimento, cujos aspectos principais ja citamos anteriormente,

denominado Matematica Moderna.

A Matematica Moderna baseava-se numa interpretacdo formal da disciplina,
consolidada pela Teoria dos Conjuntos. A matematica era apresentada como um

' Usamos o tempo no pretérito neste paragrafo por entendé-lo como um paradigma datado. Sabemos,
contudo, da manutengdo em muitas escolas de praticas embasadas na crenca da repeticdo e

memorizagao nos dias atuais.



44

conhecimento constituido de estruturas logicas, expressa através de linguagem

algébrica e topoldgica.

Nas duas propostas anteriores, o professor era a fonte segura da informagao e do
conhecimento. Com preocupacdes excessivas em manipulacdes simbdlicas e
emprego de terminologias complexas, préprio de uma realidade académica, que
consagra o desenvolvimento de uma linguagem universal, concisa e precisa, 0
proprio docente se sentia deslocado da posi¢ao que lhe fora atribuida, pois muitas
vezes era inseguro daquilo que falava. O significado da matematica distanciava-se
dos estudantes, na medida em que despendiam muito esfor¢co na tentativa de

construir uma semantica a partir de uma sintaxe desconectada de sua realidade.

Esse movimento teve ampla abrangéncia entre as décadas de 60 e 70. Na segunda
metade desse periodo comegam a ganhar espaco, de acordo com os apontamentos
anteriores, preocupacdes com um ensino vinculado aos anseios de uma sociedade
composta por cidadados conscientes do seu lugar no mundo, que possam fornecer
subsidios na inser¢cdo destes no mundo do trabalho, o qual comecava a se
remodelar, com a inserg&o de tecnologias nos mais diversos setores da economia e

da comunicagéo.

A Resolugao de Problemas e suas implicagées no curriculo passam a ser objeto de
investigacdo durante os anos 70, sendo, ao final dessa década, considerada uma
proposta plausivel aos novos anseios do ensino da matematica. Prova disso é a
publicacdo, em 1980, do documento An Agenda for Action: Recommendation for
Mathematics of the 1980’s, pelo National Council of Teacher of Mathematics, o
NCTM.

O documento apresenta um quadro de recomendagdes, norteadoras de um
movimento em busca da melhoria do ensino da matematica. A primeira delas coloca
a Resolugéo de Problemas como principal foco na agenda dos anos 80. Sendo que

o desenvolvimento da habilidade em resolu¢do de problemas deveria
dirigir os esforcos dos educadores matematicos por toda essa
década e que o desempenho em saber resolver problemas mediaria
a eficiéncia de um dominio, pessoal e nacional, da competéncia
matematica (ONUCHIC, 1999, p. 204).
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Segundo Allevato (2014), as novas diretrizes propostas pelas recomendagdes
alavancaram um consideravel aumento nas pesquisas sobre o tema, com o termo
‘resolucdo de problemas” passando a ser utilizado com frequéncia em livros de
matematica. No entanto, como ressalta Onuchic (1999), havia falta de coeréncia no
entendimento sobre o significado da Resolu¢do de Problemas ser o foco do ensino.
De acordo com Schoeder e Lester (1989, apud ONUCHIC, 1999, p. 206), ao final da
daquela década, era possivel constatar trés concepcgdes a esse respeito:

1. Ensinar sobre a Resolu¢ao de Problemas;
2. Ensinar para a Resolugao de Problemas; e
3. Ensinar através da Resolucao de Problemas.

Quando se pretende ensinar sobre a Resolugdo de Problemas, a atencao € voltada
aos seus aspectos tedricos, conferindo contornos de disciplina, com conteudo
préprio a ser ensinado. O livro How to solve it, de Polya, é o principal exemplo disso.
Nele, é claro o propdsito em atribuir uma estrutura coerente ao tema, na intencéo de

ensina-la.

Na transposicdo desse arcaboucgo tedrico para o ambiente escolar,

prevalecia a recomendacdo da adogcdo e dominio de estratégias, e
muitos entenderam que esse dominio seria atingido pela repeticdo. O
aluno era submetido a longas listas de problemas semelhantes uns
aos outros, visando promover a fixagdo do caminho adotado para se
chegar a solugédo (ALLEVATO, 2014, p. 213).

E conferida uma finalidade especifica ao ensino da matematica quando se pretende
ensinar para a Resolugcdo de Problemas. Dentro dessa visdo, o professor deve
organizar os conteudos de modo a habilitar os estudantes a resolver problemas.
Ensinar € sinbnimo de instrumentalizar, destacando os aspectos utilitarios da

matematica.

Os conceitos sado introduzidos de forma a servirem de ferramental na abordagem de
um problema em um dado contexto. O foco passa a ser o desenvolvimento nos
estudantes da habilidade de transferirem o que aprenderam em situagdes com
contextos diferentes.
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Essa concepgédo, segundo Allevato (2014), € a mais presente em salas de aulas
atuais, bem como nos livros didaticos. Existe o entendimento nessa abordagem de
que resolver problema prescinda de aprendizagem de conteudo. Numa dinémica,
concebida por Van de Walle, (2001, apud ALLEVATO, 2014, p. 213), como
‘paradigma do teach-then-solve”, caracterizada por uma “abordagem em que ha
uma nitida separagdo entre o que é ensinar Matematica e o que € resolver
problemas, realizados nessa ordem” (ALLEVATO, 2014, p. 213).

Quando entendida como uma via para se ensinar matematica, a Resolucdo de
Problemas configura-se numa metodologia. De acordo com Allevato (2014), as
implicagcdes desse modelo procedimental passaram a ter destaque em estudos a
partir da década de 90. Devido, principalmente, as publicacbes do NTCM, como o
documento Curriculum and evaluation standards for school mathematics, traduzido

por Padrdes curriculares e de avaliagdo em matematica escolar, de 1989.

Juntamente com Professional standards for teaching mathematics, de 1991, e o
Assessment standards for school mathematics, de 1995, traduzidos,
respectivamente, por “Padrdes profissionais para o ensino da matematica” e
“‘Padrbes de avaliagdo para a matematica escolar”, constituem importantes marcos
ao que ficou conhecido como movimento dos Padrées ou Era da Reforma em
Matematica (NTCM, 2009, p. 20). Nos Padrdes Profissionais ha a recomendacao de
que matematica é de qualidade e significativa quando pensada para todas as
criangas, combatendo o viés de exclusdo no ensino. Nos Padrbes de Avaliagéo
pensa-se a avaliagdo como componente do processo de ensino-aprendizagem, e
nao como uma medidora de eficiéncia. Sdo premissas que nortearam o0s
documentos oficiais de muitas nacdes, entre elas o Brasil, quando da formulagao
dos PCN.

Os Padrbes tiveram embasamento em pesquisas sobre a aprendizagem numa
perspectiva construtivista: “O trabalho de Piaget e de outros psicélogos do
desenvolvimento ajudaram a concentrar as pesquisas em como as criangas podem
aprender melhor a matematica” (VAN DE WALLE, 2009, p. 20).
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A atualizacdo dos Padrbées no ano 2000, com a publicacdo do Principles and
standards for school mathematics, traduzido por Principios e padrdes para a
matematica escolar, estabelece a Resolugcdo de Problemas como um dos cinco
padroes de procedimentos, entendidos como processos pelos quais os estudantes

devem desenvolver e usar conhecimentos matematicos.

A Resolugdo de Problemas como proposta metodolégica se alinha ao modelo
construtivista, na medida em que, como aponta Santos (2011, apud ALLEVATO,
2014, p. 214),

[...] a aquisicdo de novos conhecimentos esta estreitamente ligada ao
processo de interacdo entre o sujeito e o objeto de estudo; em
matematica costumamos dizer que o aluno aprende pela resolugcdo
de problemas, e nao escutando o professor relatar esse objeto em
sua aula.

Defronte a uma situacdo onde nao |he sdo dados atalhos ou artificios, o estudante
mobilizara seus conhecimentos na pretensdo de solucionar o problema. A
constatagdo de insuficiéncia ou mesmo de contradicbes de seus conhecimentos
estruturados, quando aplicados na investigagcdo, causara um conflito, que sera a
forga motriz na busca de novas formas de abordagem, levando-o a construir novos

conhecimentos para solucionar o problema.

Conforme o esquema apresentado por Santos (Figura 2.1) destaca-se o fato de n&o
ser o conhecimento formal o ponto de partida, pois, “um tépico matematico comeca
com um problema que expressa aspectos-chave desse tdpico e técnicas
matematicas devem ser desenvolvidas na busca de respostas razoaveis ao
problema dado” (ALLEVATO, 2014, p. 215).

Primeiro Segundo Terceiro
momento: momento: Momento:
Permite que o

‘ aluno tome ‘

Permite que o
aluno invista seus
conhecimentos

consciéncia da
insuficiéncia desse
conhecimento

Permite que o
aluno construa
conhecimentos

Figura 2.1 — Esquema de aquisicdo de novos conhecimentos.

Fonte: Adaptada de Santos (2002, p. 15).
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Acreditamos que por esse enfoque, o estudante se responsabiliza pelo seu
conhecimento, contribuindo no desenvolvimento de sua autonomia ao atribuir
consideravel relevancia aos processos do individuo para matematizar, possibilitando
uma aprendizagem significativa. Aqui, entendemos por aprendizagem significativa
nao apenas no sentido cognitivo, de consideravel dominio de conteudos, mas
também aquela capaz de ser inserida no cotidiano, de utilizada na critica e
interpretacdo da realidade, a servigo de uma matematica cuja finalidade seja a de

promover inclusdo, de buscar solugdes aos complexos problemas sociais.

O processo historico nos forneceu subsidios para justificar a escolha da Resolugéo
de Problemas como metodologia adequada a direcdo da finalidade concebida ao
ensino, a qual foi delineada no inicio da segdo. Passaremos a seguir a investigar os
processos proprios dessa metodologia, tomando como base as ideias do pensador
George Polya, cujas colaboragdes s&do uma das mais influentes nas pesquisas
nessa area, com o propdsito em dar suporte a proposta de atividade a ser
desenvolvida adiante.

2.1.3. A heuristica da Resolugao de Problemas de Polya

No capitulo 3 do livro How to Solve it: A New Aspect of Mathematical Method,
langado no Brasil com o titulo “A Arte de Resolver Problemas: Um novo aspecto do
método matematico”, ha um dicionario onde sao discutidos, com maior profundidade,

os termos cruciais da proposta de Polya para o ensino.

No verbete sobre Heuristica consta como finalidade: “O objetivo da Heuristica € o
estudo dos métodos e das regras da descoberta e da invengao” (POLYA, 1995, p.
86). O verbete Heuristica Moderna aponta que nesse estudo busca-se “compreender
0 processo solucionador de problemas, particularmente as operagbes mentais,
tipicas desse processo [...]” (POLYA, 1995, p. 87).

A Heuristica enquadra-se em um campo metacognitivo, ao pretender a
compreensao dos processos mentais presentes numa situagdo de resolucdo de
algum problema. Quando, conta a lenda, o rei solicitou a Arquimedes que

descobrisse se a sua coroa era ou nao de ouro macico, qual tera sido o processo
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mental que este experimentou daquele instante ao momento em que exclamou:

“Eureka!”? E uma indagacéo propria da Heuristica.

Polya propée em seu livro um procedimento didatico atrelado a Heuristica por ele
formulada, dividido em quatros fases dos processos mentais que ocorrem de
maneira peristaltica, capazes de organizar e definir o trabalho dos estudantes, bem
como a atuacao dos professores quanto a utilizagdo de Resolugdo de Problemas em

ambientes educacionais.

A primeira fase é a compreensao do problema. Nela, existe a necessidade de
compreensao e desejo. Este ultimo merece destaque, pois concebe uma dimenséo
muitas vezes negligenciada no ensino. Ha um pressuposto de que o estudo em si,
de qualquer disciplina, causa disposicao no estudante, ou ainda, atribui-se a
aprendizagem escolar uma obrigagdo, pouco sujeita aos aspectos afetivos. Como
Polya informa: “E triste trabalhar para um fim que ndo se deseje” (POLYA, 1995, p.

4). Mas é possivel, na dinamica escolar, abrir espago para isso?

A principal atribuicdo do professor, de acordo com Polya, é auxiliar os estudantes. A
eles, devem se dirigir um maior numero de experiéncias pelo trabalho independente.
A possibilidade do desejo por aquilo que estdo fazendo estd na forma como o
professor, segundo o autor, deve auxiliar o estudante: o agir com naturalidade: “O
professor deve colocar-se no lugar do aluno, perceber o ponto de vista deste,
procurar compreender o que se passa em sua cabecga [...]" (POLYA, 1995, p. 1), e
que deve haver uma curadoria, onde “O problema deve ser bem escolhido, nem
muito dificil, nem muito facil, natural e interessante, e um certo tempo deve ser

dedicado a sua apresentagao natural e interessante” (POLYA, 1995, p. 1).

Em relagdo a compreenséo, o estudante precisa ter entendimento do enunciado do
problema, de modo que esteja em condigdes de identificar as partes principais do
texto, quais sejam, a incognita, os dados, as condicionantes. Nessa fase, cabe ao
professor perceber se o processo mental de identificacdo ocorreu. Caso necessario,
deve induzi-lo através de indagagdes do tipo: Qual é a incognita? Quais sdo os
dados? Qual é a condicionante? Dependendo da maturidade dos estudantes, pode-
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se juntar aquelas, ja nessa fase preparatéria, a indagacéo: E possivel satisfazer a

condicionante?

Feita a compreensao e elencado as informagdes necessarias, a proxima fase é o
estabelecimento de um plano. O plano configura-se, de maneira exemplificada, na
determinacdo de quais calculos serdo necessarios, ou de quais desenhos sao
necessarios para se resolver a incognita, a depender da natureza do problema. O
percurso da compreensao a definigdo de um plano pode ser o mais longo e tortuoso
da empreitada. Como bem sabemos, nao existe controle sobre o tempo necessario
para maturacao da ideia. Pode ser advinda de um processo de infrutiferas tentativas

ou de um subito lampejo.

Como ja tragou ou conhece um caminho trilhado, o professor pode identificar como
auxilio o fornecimento de atalhos na forma de entrega de informag¢des da resolugéo
que conhece. Mas sera essa agao um auxilio? Sera que nio trara o entendimento
de que, como o professor conhece a solugdo, ndo ha necessidade de se dispender
muito esfor¢o para um problema resolvido? N&o se estara induzindo a ideia da
existéncia de apenas um caminho, sendo que este deve ser homologado pelo

professor?

A proposta de Polya n&do segue essa diregdo, pois ndo esta interessado na
resolugcdo de um problema em especifico, mas sim no processo mental atribuido.
Comeca pelo exercicio introspectivo do docente: “Para sentir a posicao do
estudante, o professor deve pensar na sua prépria experiéncia, nas dificuldades e
sucessos que ele mesmo encontrou ao resolver problemas” (POLYA,1995, p. 6).

Uma boa ideia pode ser originada em experiéncias passadas ou em conhecimentos
prévios. Talvez a ideia de se ensinar matematica para a Resolugao de Problemas
encontre embasamento nessa afirmagao. No entanto, Polya ja adverte para o fato
de ser uma condigdo necessaria, porém nao suficiente: “Nao bastam os materiais
para a construgao de uma casa, mas ndao podemos construi-las sem langar mao dos
materiais necessarios” (POLYA, 1995, p. 6). Assim, uma indagagao do tipo:

“Conhece um problema correlato?”, podera ser uma alternativa de inicio de trabalho.
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N&o ha garantias de sucesso ao se adotar esse caminho, como acontece a um
matematico, que tenta demonstrar uma proposicdo em aberto e n&o encontra
similaridades com outros resultados como meio de soluciona-lo. Outra estratégia
seria tentar transforma-lo ou mesmo modifica-lo. Provocando tal abordagem com
indagagbes: “E possivel reformular o problema?”. Nao existem, novamente,
garantias de sucesso. E um momento onde, possivelmente, outros atributos

precisam ser estimulados, como a persisténcia e o encorajamento.

Formulado o plano, o proximo processo é o de executa-lo. Mesmo que
aparentemente trata-se de um momento mais pratico, podera proporcionar
importantes consideracdes a respeito da maneira como o estudante procede na
aplicacao do plano: se possui um olhar atento em que cada passo e de que forma se
convence da necessidade de corregoes.

Polya salienta que a autonomia de execucdo do plano esta estreitamente
relacionada a sua concepg¢ao. Se recebido pronto ou o aceitou por influéncia do
professor, serdo grandes as chances do estudante esquecé-lo. Assim, o problema
se tornara um elemento estranho, sem muita significancia, incorrendo em um

tarefismo.

Aplicado o plano, a atitude mais esperada é a do estudante simplesmente dar-se por
satisfeito, encerrando a atividade. Na contram&o, Polya propde a ultima fase,
denominada retrospecto. Nela, cabe aos professores sensibilizar os estudantes a
uma das principais caracteristicas de um problema matematico, servindo de mola
propulsora da evolugcédo dessa ciéncia: “Um bom professor precisa compreender e
transmitir a seus alunos o conceito de que problema algum fica completamente
esgotado” (POLYA, 1995, p. 10).

E sempre conveniente um exame de verificacdo do argumento empreendido na
resolugao, principalmente se este foi trabalhoso. O estudante pode mesmo encontrar
um forma rapida de verificagdo, o que configuraria um processo de sintese, possivel

apenas quando se tem apropriagdo do objeto de estudo.
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“Varios caminhos levam a Roma”, ja dizia o ditado. Como professor, muitas vezes
nos deparamos com estudantes questionando qual era a resolugdo correta, quando
havia mais de uma disponivel entre eles. Atitude, possivelmente, consequente de
uma matematica mecanicista, em que nado ha espaco para a criatividade. O
momento do retrospecto abre possibilidades de resolugdes ao se indagar: E possivel
chegar ao resultado por outro caminho? Seja valorizando a criatividade, imprimindo
uma marca pessoal na resolugcdo, ou para confirmar a solugdo, € de real valor

oportunizar momentos da plasticidade do pensamento matematico.

Outra possiblidade nessa fase € a expansdo do campo de compreensao de um
topico ao se criar pontes, imaginado como a solugdo desse problema poderia ser
aplicada a outros problemas ou contextos, perguntando aos estudantes, por
exemplo, “é possivel utilizar o resultado, ou método, em algum outro problema?”. A
histéria da matematica esta repleta de episoddios onde o seu progresso deveu-se a
pontes entre os varios campos de estudos - € proprio da natureza do pensamento
buscar ligagdes ou redes entre os diferentes tipos de conhecimentos. No entanto, a
interligacdo é um dos grandes desafios do ensino, acostumado a uma visao atomista

dos conteudos.

As consideragbes ao longo da exposi¢cao sobre os aspectos historico, proposital e
estrutural da Resolugdo de Problemas como metodologia de ensino da matematica
apontaram caminhos que nortearam as propostas de atividades mais adiante.
Passamos a seguir a discutir questdes relativas a insergao de recursos tecnologicos
em ambientes educacionais, revelando as bases nas quais estaremos utilizando de

forma pedagdgica tais recursos.
2.2. Tecnologias na Educacao

Neste topico discutiremos a insercdo e usos de tecnologias nos ambientes
educacionais. Inicialmente, se faz necessario uma delimitagdo, uma vez que o termo
“tecnologias” comporta uma ampla rede de significados. Mesmo que a investigagéo
se insira em um contexto educacional, tal especificagdo ainda possibilitaria um
consideravel leque de abordagens, abrangendo desde o seu emprego na promogao
de politicas inclusivas de individuos com necessidades especiais, até a potencial
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eficacia no gerenciamento da efetivacdo do direito ao acesso a educagdo em
determinadas regides através de cruzamentos de dados. Contudo, ndo é nossa
intencao elencar e discutir os mais diferentes significados e usos, e sim, especificar
o emprego que faremos do termo “tecnologias” no contexto escolar, situando o ponto
a partir do qual desenvolveremos a concepg¢ao a ser a adotada na proposta do
presente trabalho.

O enfoque que nos interessa sera a utilizagdo das tecnologias no processo de
ensino-aprendizagem atraveés da Informatica Educativa, a qual

[...] refere-se a insercdo do computador no processo de ensino-
aprendizagem de conteudos curriculares de todos os niveis e
modalidades de educagao (VALENTE, 1999a, p. 1).

De inicio, discutiremos a Informatica Educativa no ambito nacional, seguido de uma
reflexdo acerca de como as mudangas dos paradigmas dos meios de producao e
servigos, impulsionadas pela sistematica incorporagdo das tecnologias digitais,
remodelaram os mais diversos setores da sociedade ao longo do século XX,
determinando, consequentemente, uma demanda que cada vez menos encontra
assimilagdo nos modelos educacionais consolidados. Com isso, abordaremos uma
concepgao alternativa, a qual sera o nosso referencial ao desenvolvermos a

proposta metodologica com o uso de tecnologias.
2.2.1. Informatica Educativa no Brasil

A analise do caso brasileiro da Informatica Educativa é baseada nas reflexdes
contidas no texto “Informatica na Educagédo no Brasil: Analise e Contextualizagédo
Histérica” de José Armando Valente (1999a), coordenador do Nucleo de Informatica
Aplicada a Educacéo, da Universidade Estadual de Campinas.

De acordo com esse autor, os modelos de usos recorrentes dos recursos

tecnoldgicos nas escolas podem ser categorizados em trés, da seguinte maneira:

1. Alfabetizacdo em Informatica: Nessa visdo, as aulas destinam-se ao
aprendizado de noc¢des basicas de computagcdo, como os principios de
funcionamento da maquina, linguagem de programagao, recursos de editores

de textos, entre outros. Nessa modalidade, os recursos computacionais sédo
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tomados como fim, e ndo um meio para se promover a aprendizagem. E a
abordagem mais utilizada em paises como os Estados Unidos, donde se

cunhou a expressao “computer literacy’;

2. Maquina de Ensinar: idealizado por Skinner, um dos tedricos propositores da
corrente pedagodgica behaviorista, ou comportamental, cujas bases estédo, de
maneira simplificada, no par estimulo-resposta, esse termo refere-se ao uso
no ensino de mecanismos que precederam os computadores. Ao transpor
para os computadores essa ideia, as mudangas mais significativas foram em
relacdo ao incremento de possibilidades multimidias, impossibilitadas nas
primeiras maquinas voltadas ao ensino, devido as restrigbes técnicas, pois

tinham um funcionamento mecéanico.;

A utilizagdo dos computadores segue a mesma dinamica do modelo tradicional de
ensino, onde o estudante continua numa posicdo passiva, alterando apenas o
regulador de atividades, ocupando o computador o lugar antes consagrado ao
professor. Como exemplos, temos os programas tutoriais ou os de exercicio-pratica.
Neles, o computador funciona como uma espécie de detentor de informagdes, as
quais serao fornecidas aos estudantes, obedecendo a uma sequéncia pre-
estabelecida. Ou seja, a aprendizagem continua sendo entendida como uma
transmissao de conhecimentos, ou informagdes, que devera ser assimilada pelos
estudantes. A problematica se resume em criar ou utilizar programas que consigam
“seduzi-los” a permanecerem com a atencdo voltada ao que se esta tentando

transmitir. E, nas palavras de Valente, a “informatizagdo da instrugdo”.

3. Auxiliar no processo de construcdo de conhecimento: O pressuposto da forma

7

como o computador é inserido nessa modalidade € o processo de
aprendizagem no qual o estudante constréi o seu conhecimento. De

transmissor de informagdes pasteurizadas,

[..] o computador passa a ser uma maquina a ser ensinada,
propiciando condigcdes para o aluno descrever a resolugdo de
problemas, usando linguagem de programacéao, refletir sobre os
resultados obtidos e depurar suas ideias por intermédio da busca de
novos conteudos e novas estratégias (VALENTE, 1999a, p. 2);
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A construgdo de conhecimento advém do fato de o aluno ter que
buscar novos conteudos e estratégias para incrementar o nivel de
conhecimento que ja dispde sobre o assunto que esta sendo tratado
via computador (VALENTE, 19993, p. 2).

Como maquina a ser ensinada, é o computador que deve se moldar ao pensamento
do estudante, funcionando como um meio de expressdo daquilo que vem se
metabolizando durante o processo de construcdo de conhecimento. Este deve
englobar ndo apenas os aspectos cognitivos, mas também outros componentes
ligados a subjetividade, como a autonomia e a responsabilidade, ao criar um
ambiente de aprendizagem onde se faz necessario a busca de conteudos e
estratégias no intuito de resolver indagag¢des advindas de um processo investigativo.
Esta dinamica propicia que qualquer objeto de estudo pode proporcionar
conhecimento com a impressao digital do sujeito que se dispbs a aprender de forma
deliberada.

Um dos softwares pioneiros projetados por meio de concepgbes a tornar o
computador um ambiente de construgdo de conhecimento foi o LOGO, interagindo
com os estudantes através de uma linguagem de programagado voltada a essa
finalidade.

Contudo, os softwares, em si, ndo determinam em qual das modalidades o uso do
computador € empregado. Mesmo moldado a partir de premissas construtivistas, o
ambiente LOGO pode ser abordado com énfase em seus aspectos técnicos, limitado
a um curso sobre linguagem de programacgao, e assim, se enquadraria na

alfabetizacdo digital.

O fator crucial esta na proposta pedagodgica do seu uso, a qual € influenciada tanto
pela intengdo ao se implantar recursos de tecnologias digitais no cotidiano escolar,
quanto pela disposicdo da comunidade escolar em reformular concepcgdes

pedagogicas.

Nas politicas em prol da insercdo da informatica nos espacgos escolares em paises
como os Estados Unidos e Franga, que estdo na vanguarda desse processo, a
intencdo era a adequacgao desses suportes aos modelos educacionais tradicionais.

Nos Estados Unidos prevaleceu o uso de softwares baseado numa ideia derivada da
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maquina de ensinar de Skinner: a instrugdo auxiliada por computador. Produzidos a
partir de conteudos escolares pré-determinados, esses softwares serviram de
reforco ao modelo de transmissdo de conhecimento, estabelecendo nesse pais um

novo nicho mercadoldgico, o da producéo de conteudos digitais.

A superagao dos limitantes técnicos dos primeiros computadores veio com o
surgimento dos microcomputadores no inicio da década de 80, reduzindo custos de
fabricacdo e espacos fisicos necessarios. Até entdo, a aplicagdo computacional na
educacéo estava confinada em algumas universidades. Com a facilidade de acesso,
0s microcomputadores passaram a compor a paisagem das escolas de nivel basico.
A demanda por conteudos promove uma explosado de producido de softwares: “[...]
trés anos apds a comercializagao dos primeiros microcomputadores — mais de 7.000
pacotes de software educacionais no mercado, sendo 125 eram adicionados a cada
més.” (VALENTE, 1999a, p. 3).

A formacgéo de professores se limitava a capacitagdo dos mesmos ao manuseio dos
programas, desprovida de um processo reflexivo sobre as implicagdes pedagdgicas
desse ferramental. Especialistas na area de computacdo eram contratados para
ministrar aulas de informatica em escolas, com o objetivo de erradicar o
“analfabetismo digital”. Mesmo sediando os mais importantes polos tecnoldgicos do
mundo, com inovagdes que causaram grandes impactos nas relagdes sociais, como
a internet e os dispositivos moveis, nos Estados Unidos a utilizagdo de artefatos
tecnolégicos na educagédo basica continua a seguir uma légica de acomodacéo,
pouco afeita a mudangas pedagdgicas, onde “A preparagdo dos profissionais da
educacédo ainda é feita com o objetivo de capacita-los para atuarem em um sistema

educacional que enfatiza a transmiss&o de informacao” (VALENTE, 1999a, p. 4).

Iniciativas de tornar a inser¢do da informatica um catalisador nas mudangas dos
paradigmas educacionais nesse pais nao faltaram. O desenvolvimento da
plataforma Logo é o exemplo mais promissor dessa empreitada. No entanto, a
capacidade de engendrar uma reforma ampla no ensino nao foi muito promissora.
Menos devido ao potencial das concepg¢des subjacentes as propostas do que pela
resisténcia historica de mudangas na educacgéo.
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Na Franga adotou-se uma politica de implantagdo da informatica nos meios
educacionais de carater centralizador. Se nos Estados Unidos esse processo
ocorreu com minima participacdo governamental, respaldado pela légica de
mercado competidor no ramo de inovagdes tecnoldgicas, no caso francés, onde ha
predominancia da educagado publica, o percurso foi completamente diferente do
norte-americano. Foi a primeira iniciativa de um governo se organizar e gerir um
programa de incorporagdo da informatica educativa. Abrangia tanto a logistica de

distribuicdo e manutencdo a producdo de software e formacdo de professores,

visando o acesso universal aos ambientes digitais.

Mesmo com a notdria preocupacgao estatal em inserir seus cidadaos na era digital, a
intencdo nunca foi propiciar transformagdes profundas no modelo de ensino. Se no
acesso seguiu o sentido contrario, na variavel pedagdgica possui 0 mesmo sinal
vetorial do que ocorreu nos Estados Unidos, com preocupagdes que orbitavam em
torno das questdes: “deve-se preparar o aluno para dominar a informatica ou deve-
se educar por intermédio dela?” (VALENTE, 1999a, p. 5), assumindo na maioria das
escolas, praticas que se enquadram nos modelos de Alfabetizacdo em Informatica
e/ou Maquina de Ensinar.

No Brasil, as primeiras iniciativas datam do inicio da década de 70, com a
organizagcdo em universidades de encontros direcionados a esse tema. Realizaram-
se palestras a respeito do uso da informatica aplicada ao ensino de fisica nas
universidades americanas. Seymour Papert e Marvin Minsky, idealizadores do
ambiente Logo, vieram ao pais, iniciando-se um promissor intercambio entre esses e
pesquisadores da UNICAMP. As primeiras experiéncias com criangas brasileiras em
ambiente Logo foram realizadas com filhos de professores dessa universidade,

utilizando o unico computador disponivel da instituicao.

Como em muitos paises, a questdo da informatica educativa encerrava-se em
instituicbes de nivel superior, assumindo em nosso pais um carater experimental ao
longo daquele decénio. Essas iniciativas produziram um repertorio, que, juntamente

com as influéncias do que ocorria no resto do mundo e do contorno estratégico para
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o desenvolvimento nacional conferido pelos governantes, viabilizaram a sua

decorrente ampliagao.

A concepgao de um projeto de implantagcdo e difusdo de programas educacionais
baseados no uso da informatica nas escolas publicas de ensino basico comeca a se
estabelecer no inicio dos anos 80. Sdo organizados os Seminarios Nacionais de
Informatica em Educacgéo, ocorrendo em 1981 e 1982, na Universidade de Brasilia e
na Universidade Federal da Bahia, respectivamente. Do desdobramento desses
encontros, surge o projeto EDUCOM, estruturado numa parceria entre a Secretaria
Especial de Informatica, ligada ao Conselho de Seguranga Nacional da Presidéncia

da Republica do periodo ditatorial, € o Ministério da Educacao.

O projeto subsidiou a formagéo de pesquisadores académicos, criando, a partir de
1987, o FORMAR, Curso de Especializagao em Informatica em Educacgao, sediado
na UNICAMP, destinado originalmente a formacgao de profissionais que atuariam
nos centros de informatica educativa dos sistemas educacionais de esferas

municipais e estaduais.

A propria denominagédo do projeto carrega um entendimento que ja marcava uma
distingdo entre o caso americano, visto anteriormente, e o brasileiro em relagdo a
formacao:

Com a escolha do nome Projeto FORMAR, tinhamos em mente
marcar uma transigdo importante em nossa cultura de formacao de
professores. Ou seja, pretendiamos fazer uma distingdo entre os
termos formacgdo e treinamento, mostrando que nao estavamos
preocupados com adestramento, ou simplesmente adicionar mais
uma técnica ao conhecimento que o profissional ja tivesse, mas,
sobretudo, pretendiamos que o professor refletisse sobre a sua
forma de atuar em sala de aula e propiciar-lhe condi¢cdes de
mudangas em sua pratica pedagdgica, na forma de compreender e
conceber o processo de ensino aprendizagem, levando-o a assumir
uma nova postura como educador (MORAES, 1997, p. 22).

Os passos seguintes de politicas destinadas a implantagdo da cultura digital nos
meios educacionais foram a criagcao, pelo MEC, do Plano Nacional de Informatica
Educativa, em 1989, com o qual ampliou-se a participagao do projeto FORMAR em
outras regides do pais. Em 1997, surge o Programa Nacional de Informatica na
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Educacao, consolidando o programa de polos de formagdo, com a presenga em

todos os entes federativos dos Nucleos de Tecnologia Educacional.

Na base dessas agdes, encontram-se, desde o inicio, propostas pedagogicas
embasadas em pesquisas fruto da parceria entre universidades e escolas publicas:

Desde o inicio do programa, a decisdo da comunidade de
pesquisadores foi que as politicas a serem implantadas deveriam ser
sempre fundamentadas em pesquisas pautadas em experiéncias
concretas com a escola publica (VALENTE, 1999a, p. 7).

A ligacédo entre centros de pesquisas académicos e escolas publicas é uma das
principais caracteristicas de distingdo da politica brasileira nesse campo em relagéo
aos outros dois casos vistos anteriormente. Mesmo na Franga, onde € notavel a

predominancia do carater publico do ensino, ndo prevaleceu essa diretriz.

Outra resolucdo foi a limitacdo da influéncia federal nas decisdes politicas e
pedagogicas das instituicbes que comegavam a adotar e desenvolver o uso da
informatica. A acdo do MEC era circunscrita ao acompanhamento, viabilizagao e
implementagao de decisdes tomadas por aquelas instituicbes, ndo coadunando com
a proposta dos Estados Unidos, pelo respaldo governamental e ndo mercantil, e

nem com o da Franga, por descentralizar as decisodes.

As propostas pedagdgicas sejam talvez o eixo que torna o caso brasileiro mais
peculiar. O carater consolidador das praticas pedagogicas presentes nas propostas
de uso dos computadores, ndo apenas nos casos americano e francés, e sim na
maioria dos paises, cede espago a um programa onde “o papel do computador € o
de provocar mudangas pedagdgicas profundas, em vez, de “automatizar o ensino”
ou preparar o aluno a ser capaz de trabalhar com a informatica” (VALENTE, 1999a,
p. 8). Assim, encerra um viés inovador, ao propor uma ruptura com os ineficientes,
porém profundamente enraizados, modelos de ensino estruturados numa época com
a qual s6 é possivel entrar em contato através dos livros de histéria, numa
empreitada onde, “O grande desafio era a mudanga da abordagem educacional:
transformar uma educagao centrada no ensino, na transmissao da informacao, para
uma educagao em que realizar atividades por intermédio do computador e, assim,

aprender.” (VALENTE, 1999a, p. 8). Deste modo, a abordagem brasileira de
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implantagdo da informatica segue o modelo onde o uso do computador auxilia no

processo de construcdo de conhecimento.

Contudo, a experiéncia ao longo dos anos mostrou que a assimilagcédo pelas escolas
do uso dos computadores pendeu para os modelos consagradores do sistema
tradicional de ensino pautado na instrucdo. Computadores foram dispostos em um
unico espaco, a Sala de Informatica, transformando a informatica em disciplina

curricular, com horarios e professores especificos.

O alto custo dos equipamentos e o0 pouco preparo de docentes para a adogao de
recursos tecnolégicos em suas praticas s&o algumas das razbes para o
desvirtuamento, na pratica, de um projeto vanguardista, com proposi¢cées com vista
a provocarem reformulagcbes das praticas pedagdgicas. Mas, se considerarmos 0s
avancos dos Uultimos anos, com o advento de dispositivos eletrbnicos mais
acessiveis, como os smartphones, intensificando as relagdes sociais por intermédio
digital, reformulando as mais diversas formas de expressdo, somos levados a
pensar que os grandes entraves as mudancgas almejadas pelo projeto em questao
vao além das novas demandas préprias da implantacdo e uso dos dispositivos.
Assumem aspectos que estdo vinculados aos tempos e espacos escolares:

A andlise das experiéncias realizadas nos permite entender que a
promogdo dessas mudangas pedagodgicas ndo depende
simplesmente de instalacdo dos computadores nas escolas. E
necessario repensar a questdo da dimensao do espago e do tempo
da escola. A sala de aula deve deixar de ser o lugar das carteiras
enfileiradas para se tornar um local em que professor e alunos
podem realizar um trabalho diversificado em relagdo ao
conhecimento (VALENTE, 19993, 4).

As mudancas pretendidas dependem, portanto, de ag¢des derivadas, em grande
medida, de um processo conjuntural, envolvendo subsidio governamental,
universidades, professores, estudantes, pais e a comunidade na qual a escola esta
inserida. E um repensar a educacdo que parece lograr transformagdes relevantes
mais por um processo artesanal do que em larga escala, onde 0s recursos
tecnologicos encontrardo viabilidade como meios para auxiliar o estudante na
construgdo de seu conhecimento. E € o que vem acontecendo em varias escolas

brasileiras, principalmente nas publicas municipais. A escola municipal Presidente
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Campos Salles é um exemplo de instituigdo em busca de alternativas pedagogicas
mais coerentes com as demandas atuais, conforme descri¢do contida Prologo deste
trabalho.

E por quais razées tamanha mobilizagao no intuito de se criar propostas inovadoras
de ensino se justificaria? Por que a presengca de computadores e de aulas de
informatica nas escolas nao sao suficientes para as atuais demandas da sociedade?
A continuidade de nossa investigagdo passa a encontrar nessas indagagdes o seu

guia.
2.2.2. O repensar a escola através das transformacgoes da sociedade atual

A finalidade do ensino da matematica desenhada durante a analise sobre os
propésitos da Resolugdo de Problemas como metodologia teve na dimensao
cultural, Etnomatematica, seu principal suporte. E legitimo o embasamento do papel
que as tecnologias na educagdo devem desempenhar a partir de consideragdes
dessa natureza, inclusive encontrando ressonancia no que foi elencado naquela

discussao.

Mas, ao invés de nos determos novamente em consideragbes de cunho cultural,
passamos a uma verificacdo de como as mudancgas atuais na estruturacdo dos
meios dos sistemas de produgao e servigos influenciam os demais setores, em
especial a Educacédo, acompanhando as reflexdes contidas no texto “Mudancgas na
Sociedade, Mudangas na Educacio: o fazer e o compreender”, de José Armando
Valente; acrescentando assim, novos elementos que corroboram com o modelo
onde o computador € usado como uma ferramenta auxiliadora no processo de

construcao de conhecimento.

De acordo com esse autor, passamos por um momento de transicdo paradigmatica
dos meios de producgao e servigco, onde a producido em massa cede espaco para a
producdo “enxuta”. O termo enxuta designa uma forma de pensar a produgao
baseada numa logica de minimizag&o de desperdicios, seja energética, de tempo ou

esforco humano.
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Os estudos sobre a organizagdo das atividades humanas voltadas a produgéo
destacam trés modelos principais. Comecando pelo modelo artesanal, onde a
confecgdo € altamente customizada, exigindo o emprego de trabalhadores com
grandes habilidades e ferramental flexivel, muitas vezes construida pelos préoprios
trabalhadores; resulta em artefatos singulares, concebidos sob encomenda
especifica, ndo encontrando par idéntico, possuindo um consideravel nivel de
qualidade. E voltada para uma seleta parcela da sociedade, por envolver um custo
elevado de producéo.

Em contrapartida, o modo de produgdo em massa visa ampliar o mercado
consumidor, oferecendo produtos ou servigcos a pregcos mais acessiveis. Isso é
possibilitado por meio da padronizacdo e diminuicdo da qualidade dos produtos
ofertados. Pressupbe numa ponta, a homogeneidade de consumo e na outra, um
grau elevado de hierarquia, divisdo e alienagdo, estruturada numa linha de
producao:

Nesse sistema ndo é mais o cliente que encomenda, mas
profissionais com formacgao especifica que planejam o produto capaz
de atender uma ampla gama de necessidades (VALENTE, 1999b, p.
30).

O controle de producgao esta centralizado nas maos de especialistas
que planejam a tarefa, fragmentando-a em subtarefas simples para
serem dominadas e realizadas por trabalhadores com pouca
qualificagao (VALENTE, 1999b, p. 29-30).

O operario de linha deve executar o que é solicitado, sem questionar
OuU nem mesmo conversar com os colegas ao seu lado. As operagdes
que executa sdo simples e exigem poucas habilidades (VALENTE,
1999b, p. 30).

Além das consequéncias sociais como desigualdades econdmicas ou desconstrugao
da atuacgao politica, com a criagdo de um espaco de trabalho enrijecido, pouco afeito
a comunicacao e circulacado de ideias, esse modelo de produ¢cdo mostrou-se pouco
eficiente pelo demasiado desperdicio de matérias-primas, tempo e mao-de-obra.
Basta imaginar um trabalhador condicionado a uma tarefa especifica ao longo dos
anos, tendo que substituir alguém ou ser realocado em outro setor. Ou ainda, o
custo de locagao dos espagos para estocagens, uma vez que a logistica se baseia

num alto volume de produgao, que nem sempre encontra demanda correspondente.
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Da mesma maneira que o modelo de produgdo em massa, a produ¢ao enxuta surge
nas industrias automobilisticas. A Ford encontrou na linha de producédo a formula
para prover os cidadaos de classe média americana do sonho de possuirem carros.
Concepcgao que nao tardou a ser assimilada pelos demais setores de producéo e de
outras finalidades. Com o intuito de diminuir desperdicios, a montadora japonesa
Toyota passa por uma reestruturagdo, aperfeicoando os mecanismos de produgéo
industrial, estimulada, sobretudo, pelo momento de extrema escassez pela qual
passava o seu pais sede, em decorréncia da devastagdo causada pela segunda

guerra mundial.

Outros ramos do mercado, aos poucos, comegcam a moldar seus empreendimentos
aos ditames da industria japonesa, influenciando consideravelmente o pensamento
atual de outras areas: “A sociedade esta sendo impregnada dessas concepgodes e
elas passam a fazer parte do nosso cotidiano — passamos a vivenciar um novo

paradigma que permeia todos n6s” (VALENTE, 1999b, p. 31).

Essa modalidade de produgao caracteriza-se por adequar os beneficios advindos da
producdo em massa, qual seja, ter o potencial em fornecer a todos o acesso a bens
e servigos, com a qualidade e certo grau de customizagdo do modo artesanal de
producdo. A cadeia produtiva ndo “empurra” para os consumidores seus artefatos, e
sim se flexibiliza para atender a um leque de possibilidades de escolhas,
determinadas por consumidores que “puxam” produtos e servigos. O sistema self-
service de restaurantes € um exemplo classico disso. Os mais variados modelos de
celulares disponiveis de uma mesma fabricante hoje contrastam como os primeiro
modelo de carro voltado ao grande publico da Ford, onde nem mesmo a opgao pela

cor estava disponivel.

A adequacao necessaria para prover tal demanda é extremamente desafiadora. A
padronizacdo que permitia a elaboracdo anterior de toda a cadeia produtiva,
concebendo subdivisbes de trabalho com o proposito de exigir o minimo de
capacitacdo do trabalho, perde a rigidez, exigindo a flexibilizagdo da linha de
montagem para possibilitar diferentes escolhas. Ou seja, adequagdes podem surgir
a todo momento, e portanto, “A m&o de obra agora deve ser melhor qualificada, com
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habilidades e responsabilidades para poder tomar decisdes, resolver dificuldades e
realizar tarefas que podem nao ter sido pensadas anteriormente” (VALENTE, 1999Db,
p. 31).

Por primar a eficiéncia, visa a reducdo do desperdicio ndo apenas de matérias
primas ou gasto energética, mas também da mao de obra, causando consideravel
impacto social ao eliminar postos de trabalho, produzindo um aumento substancial
na taxa de desemprego. E uma das alternativas de se contornar essa questdo é o
desafio de promover, a agora indispensavel, qualificacdo profissional, necessaria
nesse novo paradigma, de “um individuo critico, criativo, com capacidade de pensar,
de aprender a aprender, de trabalhar em grupo, de utilizar os meios automaticos de
producdo e disseminacédo da informagao e de conhecer o seu potencial cognitivo,
afetivo e social” (VALENTE, 1999b, p. 31). Competéncias apenas capazes de se
desenvolverem em ambientes educativos que coloque a construgcdo do

conhecimento pelos sujeitos como sua principal diretriz.

Se os modos de producgdo induzem na sociedade novas formas de pensar e agir, a
Educacdo, como uma de suas instancias, acabam consequentemente sendo
influenciada. Se pensarmos nas sociedades antigas, onde o trabalho artesanal era
predominante, o ensino era realizado por mentores, encarregados de educar apenas
um aprendiz, na maioria dos casos. Era assim, como no paradigma, voltado a uma
parcela reduzida da sociedade pelo alto custo. Destinado aos filhos das familias
mais abastadas, a educacgao do futuro imperador Alexandre, o Grande, pelo filésofo
Aristoteles, exemplifica bem esse modelo.

Da gradual passagem de uma sociedade vinculada a produg&o agricola para uma
sociedade industrial, emerge a necessidade de ser educar um numero maior de
pessoas para atuarem em fabricas e empresas. Antes confinadas nos ambientes da
alta sociedade, o ensino comeca a fazer parte do cotidiano de uma quantidade cada
vez maior de individuos, sendo o seu acesso concebido como um direito universal

ao longo do século passado.

Para atender o crescente publico, os espagos escolares se organizaram aos ditames
de uma de linha de producéo fabril. O estudante sendo produto a ser montado ao
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longo dos anos, passando anualmente por um controle de qualidade, conferido por
meio do grau de assimilagdo de conteudos, podendo retornar novamente a um
estagio anterior de fabricacdo, pela repeténcia, caso n&o alcance o padrdo, o
curriculo escolar, ou mesmo ser descartado, pois € um modelo que apresenta um
nivel consideravel de evasdo. Os professores, da mesma maneira que 0s
profissionais das fabricas, obedecem a uma organizagdo setorizada, cada um
responsavel por uma tarefa especifica, a disciplina, que por sua vez, obedece a uma
ordem crescente de complexidade, a seriagao.

Foi um modelo que teve o mérito de possibilitar a oportunidade de instrugcao a
grande parcela da sociedade. Contudo, vém sendo alvo de constantes criticas pelo
descompasso com as atuais exigéncias sociais e profissionais. Por ter na
assimilagdo de conteudos o principal indicio de aprendizagem, desperdica a
potencial capacidade de pensamento e criatividade dos individuos. Aos profissionais
da educacéo fica a incumbéncia de apenas executar o programa e policiar o controle
de qualidade, e assim, inibe-se o investimento profissional, pois ndo é necessario
quando se apenas reproduz e pouco se elabora. Ha desperdicio de tempo e
recursos materiais, quando se “empurra” para a sociedade algo que ela nao

necessariamente precisa.

Numa sociedade onde cada vez mais o desafio da escassez se coloca, exigindo a
otimizacdo de recursos de diversas natureza, o conhecimento e, portanto, os
processos de aquisicao de conhecimento, deve ser a tdnica do repensar o0 espaco
escolar. Necessidade que exerce enorme presséo sobre o atual paradigma, de cuja
ruptura surgira uma nova pedagogia, a qual, encontrara no paradigma enxuto sua
base estrutural, conferindo novas atuagcbes dos estudantes, professores e
comunidade escolar em geral, que, ao invés de conteudos apresentados de forma
fragmentada e desconectados da realidade, promove estudantes capazes de se
organizarem individual e coletivamente, criando ao longo do percurso formativo,
‘uma rede de pessoas e especialistas que o auxiliem no tratamento dos problemas
complexos” (VALENTE, 1999b, p. 33), com espirito critico que os chamem a
responsabilidade para problemas que afligem tanto sua realidade préxima quanto

por questdes de maiores amplitudes. Este movimento € similar ao modelo enxuto,
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pelo qual os estudantes “puxam” os conteudos, onde o uso de tecnologias esteja

alinhado ao processo de construgdo de conhecimento, do protagonismo estudantil.

De acordo com Valente, a transi¢cao de uma Educacédo em sintonia com a produg¢ao
em massa para uma baseada nos preceitos do paradigma enxuto, se dara, do ponto
de vista pedagogico, quando o fundamental deixa de ser o fazer e passa a ser o
compreender, numa perspectiva piagetiana. Esta concepgéo referencial dita o modo
como se organizam as ag¢des dos estudantes ao utilizarem o computador como
maquina a ser ensinada. Sendo assim, nos detemos, a seguir, a investigacdo dos
seus aspectos centrais, fornecendo a base da proposta metodolégica a ser

desenvolvida.
2.2.3. O uso de tecnologias no processo de construgao de conhecimento

As diferentes politicas de implantagcdo de recursos digitais ndo atentaram ou nao
obtiveram éxito em promover mudancas das concepgdes e praticas educacionais.
No entanto, as mudancgas estruturais pelas quais a sociedade atravessa, com 0
emprego sistematico da informatizagdo nos meios produtivos e de servigos, com
énfase na eficiéncia do processo, de forma a minimizar os desperdicios, sejam de
recursos materiais ou humanos, através da flexibilizagdo dos processos, do qual
serdo indispensaveis profissionais com competéncias tais como pensamento criativo
e trabalho em grupo, exercem enormes pressdes por ambientes educacionais que
promovam individuos capazes de atuarem nesses novos espacos. A pedra angular
seria a passagem de um processo de ensino-aprendizagem baseado na transmisséo
de informagdo para outro onde a constru¢gdo de conhecimento seja o centro orbital
de todas as agbes pedagdgicas. E dentro dessa perspectiva que passamos a
explorar as carateristicas dos recursos tecnolégicos que contribuem com a viséo

construtivista de educacao.

Ao deslocar o centro do universo, tomando o Sol o lugar consagrado ao nosso
planeta até entdo, Copérnico gerou uma crise ndo apenas aos canones cientificos,
de base aristotélica, mas abalou praticamente toda a edificacdo ética, moral e
religiosa existente, pois suas consideragbes inevitavelmente geraram

questionamentos sobre o nosso lugar no mundo, das quais sobrevieram principios
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cientificos e filosoficos, que compdem a nossa forma de ver e agir nele. Revolugéo
semelhante a essa, que extrapola os limites da investigagao inicial, com grande
potencial de se infiltrar e remodelar os mais diversos campos tedricos, iniciou-se
com os estudos do cientista suico Jean Piaget. Através de suas investigagbes e
descobertas foi concebida uma teoria sobre a génese do conhecimento
condicionada aos aspectos do desenvolvimento biolégico, denominada
Epistemologia Genética. Os desdobramentos dessa teoria trouxeram ndo apenas
um poderoso arsenal pedagdgico para aqueles que faziam frente ao modelo
educacional vigente, mais também proporcionou um novo olhar sobre a infancia.
Antes tidas apenas como adultos em miniatura, as criangas, por essa nova
abordagem, possuem uma estrutura cognitiva propria, que as impossibilitam de
raciocinar como aqueles, e que € desenvolvida ao longo do tempo. Nesta estrutura é
possivel identificar quatro momentos cruciais, chamados de estagios, determinados
pela forma como as criangas interagem com o meio, na qual é engendrado um
processo mental de organizagcédo da realidade de maneira a entendé-la, por onde o
conhecimento “[...] € metabolizado, assimilado juntamente com todas as outras
experiéncias diretas do mundo” (PAPERT, 2002, p. 16).

Podemos afirmar que tal constatacdo sera um dos suportes a uma série de acdes
visando a plenitude do desenvolvimento infantil, encerradas no que se consagrou
denominar cultura da infancia. Dentre essas acdes podemos citar a reformulagao
das agbes pedagdgicas, como, por exemplo, na importancia dada ao brincar; e no
campo do direito, recebendo, como no caso brasileiro, legislagdo prépria, por meio
do Estatuto da Crianca e do Adolescente, cujas imputagbes procuram garantir,
legalmente, direitos e deveres especificos a esse momento da vida, impedindo-lhes
de serem submetidas a obrigagbes proprias da fase adulta, como o ingresso no
mercado de trabalho.

Numa proposta de repensar a educacédo para fornecer subsidios condizentes as
novas transformagdes sociais, Valente consubstancia a teoria piagetiana do
conhecimento e o emprego de tecnologias nos ambientes escolares, a partir da

dicotomia entre o fazer e o compreender.
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Diferentemente da crengca que da suporte a forma como diversos dispositivos
pedagodgicos avaliativos tradicionalmente sdo utilizados, como em provas, aos
moldes de um controle de qualidade ao final da linha de producgao, oferecendo
vestigios de que os estudantes assimilaram a transmissdo de determinado
conteudo, em seus estudos, Piaget constata que o sucesso na realizagdo de uma
determinada tarefa n&o significa necessariamente a sua compreensao: “[...] a
criangca pode realizar uma atividade com sucesso e nao necessariamente
compreender o que fez.” (VALENTE, 1995, p. 41). Portanto, a verificagdo do nivel de
compreensao necessita, como veremos, de instrumentos com caracteristicas
processuais € nao pontuais. Primeiro, € preciso entender a diferenciagcdo desses
dois conceitos, fazer e compreender, o que, do ponto de vista piagetiano, é

determinada através do movimento que leva o primeiro ao segundo.

De acordo com Valente,

Piaget observou que a passagem do saber para o compreender se
da gracas a tomada de consciéncia, que consiste na transformagéao
do esquema de agdes (permitem o fazer) em nogdes e operagoes (
que constituem a conceitualizacao) (VALENTE, 1995, p. 42).

Conforme nos informa Mantoan, “partindo da posi¢ao de que a razdo nao € inata, a
hipdtese piagetiana confere as autoregulagdes e ndo a hereditariedade a explicagao
biolégica das construgdes mentais” (MANTOAN, 1994, p. 1). Assim, o fato de ndo
admitir como preexistentes, na forma de potencialidades que se realizam sem a
interagdo com o0 meio externo, as estruturas da inteligéncia decorrem de um
processo adaptativo, o que Piaget denominou equilibragdo - ao se deparar com
algum novo dado, surgira um desequilibrio que desencadeara acbes mentais
visando o retorno a estabilidade, ocorrendo assimilagdo quando as estruturas
mentais, atuando como filtros, retiram informac¢des daquele novo dado. Nesse caso,
€ a capacidade interpretativa que trara a estabilidade. Ou seja, ha um movimento de
incorporagdo de um objeto ou ideias as estruturas mentais construidas e
consolidadas pelo individuo. Simultaneamente ou de maneira complementar, pode
ocorrer o processo de acomodacgado, quando as estruturas mentais existentes nao

sdo capazes de assimilar o novo conteudo, havendo a necessidade de modificagcbes
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desses esquemas, de modo a possibilita-lhes a interpretacdo de um conjunto de

dados que ofereciam, anteriormente, certa resisténcia.

O que permite as reformulagdes, transformando um nivel inicial de cognigédo, ou
seja, de atividade dos esquemas mentais, em outros mais elevados €, como aponta
Mantoan (1994), a capacidade de abstracdo e a tomada de consciéncia, sendo
abstracdo o reconhecimento de caracteristicas comuns a um conjunto de objetos
experimentados. Segundo Valente (1999b, p. 33), “Piaget também observou que a
passagem desta forma pratica de conhecimento para o compreender é realizado por

intermédio da tomada de consciéncia’.

Esse movimento, que leva do fazer com sucesso a compreensao, acontece em trés
etapas:

Piaget mostrou que a passagem do sucesso prematuro para a
conceitualizagdo € realizada em trés fases: na primeira, a crianga
negligencia todos os elementos envolvidos na tarefa; na segunda,
coordena alguns elementos e na terceira, coordena todos os
elementos envolvidos na tarefa (VALENTE, 1999, p. 33).

Em sua teoria, Piaget concebe a existéncia de diferentes tipos de abstracdes.
Ocorrem abstragdes empiricas quando apenas sao retiradas informacgdes de viés
descritivos dos objetos ou de agbes do sujeito. Através dessa modalidade de
abstragao atribuimos cores, peso, entre outros, aos objetos; e percebemos agdes

como comer, correr, nadar, subir em uma arvore.

Outra forma de abstracdo é a denominada pseudo-empirica. Nela, informacdes
retiradas s&o oriundas de projecbes em elementos observaveis dos esquemas
mentais presentes no individuo. Assim, de acordo com Becher (2014, p. 114), “Ao
retirar caracteristicas dos observaveis, nao retira 0 que pertence aos observaveis —
como na abstragdo empirica, mas o que ele, sujeito, colocou neles.”. Numa situagéo
onde se observa dois lapis vermelhos sobre uma mesa, sendo um maior do que o
outro, a atribuicdo de cores ocorre num nivel empirico de abstragéo, pois é algo
pertencente aos objetos, enquanto que ser maior advém de uma relagdo de ordem
s6 percebida apos ter sido colocada nos objetos. A capacidade de engendrar esse
tipo de abstracdo nos possibilita, por exemplo, generaliza¢gdes por meio indutivo, ao
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obtermos informagdes para além de um nivel descritivo. Outra manifestagdo dessa
modalidade de abstragdo encontra-se no recurso metaférico, muito utilizado nas
artes. Quando o artista afirma ser o sol o astro-rei, atribui-lhe uma caracteristica

exterior a ele, a divindade, constituida apenas nos esquemas mentais daquele.

Nas abstracdes-empiricas existe a necessidade de um suporte observavel. Esta &
um meio caminho entre a empirica e a outra forma de abstragcdo, esta sim,
responsavel pela construcdo de conhecimentos, a abstragdo reflexiva, que é

decisiva, mas viabilizada pelas duas anteriormente descritas.

Diferentemente dessas duas, na abstragao reflexiva as informagdes retiradas nao
estdo no que é observavel. Suas fontes sao as coordenacdes de agdes, na dinamica
operacional dos esquemas mentais. E o que acontece, exemplificando, quando uma
crianga infere que multiplicagdo de 3 por 4 gera o mesmo resultado da soma 4 + 4 +
4, sintetizando em uma operacdo multiplicativa as duas operacdes aditivas. Essa

sintese é resultado de transformacgdes dos esquemas mentais, internas ao individuo.

Essa modalidade de abstracdo € composta por dois momentos: reflexionamento e
reflexao:

O reflexionamento consiste em retirar qualidades das coordenacbes,
de um patamar qualquer, e transferi-las para o patamar acima.
Consiste na projecao, sobre um patamar superior, daquilo que foi
tirado de um patamar inferior (BECKER, 2014, p. 109).

A reflexdo (réflexion) consiste na reorganizacao do que foi transferido
pelo reflexionamento ao patamar superior em funcdo do que ja
existia ali (BECKER, 2014, p.109).

A nocgéo algébrica da comutatividade aditiva pode ser entendida como elevagéo de
patamar, a partir do reflexionamento, da mudancga de posi¢cao de parcelas em somas
aritméticas n&o alterar o resultado. A reorganizacgdo, por meio da reflexdo, permitira
as coordenacgdes de acbes assimilarem essa nogao, por exemplo, ao se estudar

estruturas de espacos vetoriais.

Esse nivel de abstragdo ndo permite o pensamento dedutivo. Para a passagem de
um nivel indutivo, no sentido do possivel, para o dedutivo, do necessario, a estrutura

mental devera ter alcangado o estagio formal. Nessa transigdo, uma nova forma de
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abstragao se estabelece: a refletida. Na verdade, ndo se trata propriamente de outra
categoria de abstragcdo. O que ocorre € a possibilidade de que as abstragdes
reflexivas tornem-se conscientes:

A reflexdo que deu origem a essa novidade pode se manter por
muito tempo apenas no nivel da ag¢do, mediante um jogo de
assimilacdes e coordenagdes ainda instrumentais e sem tomada de
consciéncia. A abstracao refletida ou tematizagao retrospectiva vem
completar essa conceituacao instrumental que resulta das reflexdes
e constitui uma construcdo nova na medida em que torna simultanea
e explicita a correspondéncia transversal do que foi elaborado
longitudinalmente (MANTOAN, 1994, p. 3).

E €& essa tomada de consciéncia, como salientou anteriormente Valente, que

distingue, de acordo com Piaget, o fazer do compreender.

O papel das abstracbes na teoria de Piaget nos permite tecer algumas
consideragdes a respeito do processo de aprendizagem. Primeiro, concebe ao
conhecimento um carater personalizado. O conhecimento é estreitamente
relacionado ao individuo, um histérico do processo de acomodacéao-assimilagao, do
seu interagir com o mundo, abstragdo empirica e pseudo-empirica, € com si mesmo,
abstracdo reflexiva e refletida. Assim, a impossibilidade do conhecimento passivo,
transmitido, pois ndo é uma copia mental da realidade, ao contrario, € moldado,

confeccionado de forma unica por esse individuo.

A qualidade da interagdo com os objetos €& primordial na construcdo do
conhecimento, sem a qual se corre o risco de limitar esse processo. E, portanto,
crucial a atuagao do educador enquanto mediador, “agente de aprendizagem — que
tenha conhecimento do significado do processo de aprender por intermédio da
construgcdo de conhecimento” (VALENTE, 1999c, p. 92) e a vivéncia em ambientes
educativos propicios a esses fins.

O papel desempenhado pela informatica nesse contexto € o de “explorar as
caracteristicas dos computadores que contribuem para o processo de conceituagao
ou construgdo e conhecimento” (VALENTE, 1999c, p. 93). A linguagem de
programacao enquanto recurso pedagodgico explora essas caracteristicas, pois

Elas estdo presentes em atividades de programacédo e auxiliam o
aprendiz a alcangar a fase de compreensao de conceitos. Ele pode
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refletir sobre os resultados de suas agoes e ideias e essa reflexdo é
0 mecanismo pelo qual o aprendiz se torna consciente de seu
conhecimento e, assim, pode transformar seus esquemas mentais
em operagdes e nogdes mais complexas (VALENTE, 1999c, p. 93).

Na programacdo, o computador assume um papel de ferramenta pela qual se
resolve um problema, e sdo explicitados os conceitos, estratégias e estilos de
resolucdo de problema do estudante. A analise de atividades permite, de acordo
com Valente (1999), a identificagdo de etapas descritas em termos do ciclo
descricao-execucio-reflexao-depuracao-descricdo, pelas quais, a aquisicdo de

conhecimento, compreenséo, € viabilizada.

Na descricdo envolvem diversas estruturas de conhecimentos, como o0s conceitos
envolvidos na situagédo-problema, as estratégias de aplicagdo desses conceitos, 0s
relacionados a propria linguagem de programagdo, de maneira a explicitar, em
termos de linguagem de programacgéo, os passos da resolugao.

Na execucéo talvez esteja a colaboragdo mais significativa do uso do computador.
Ao iniciar a execucdo, a maquina reproduz fielmente o que foi descrito, pois nao
adiciona nenhum elemento novo, delegando toda a agdo a quem programou: “[...]
existe uma correspondéncia direta entre cada comando e o comportamento da
maquina” (VALENTE, 1999c, p. 91). O fator significativo é o imediatismo da
resposta. A construcao na tela pode ser acompanhada passo-a-passo assim que se
inicia o programa. A comparacdo entre a descricdo e o resultado na execugao
desencadeara a proxima etapa do ciclo, a reflexao.

A reflexdo sobre o que foi produzido pelo computador motivara abstragdes em
diversos niveis. Numa forma mais simples, ocorrera a abstragcao empirica. Se houver
alguma deducado de conhecimento, havera abstracdo pseudo-empirica. Reconhecer,
por exemplo, que certa descricdo formou um quadrado e n&o um retangulo, ao
observar os seus lados, € uma manifestagdo dessa modalidade de abstragéo. Se, no
entanto, for levado a refletir sobre a razao pela qual a descri¢gao fornecida ter gerado
um quadrado, a abstracido sera reflexiva, elevando de um patamar inferior a outro

superior de cognigao.
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Nessa etapa havera uma bifurcacdo. Se o que se esperava das ideias iniciais
presentes na descricdo condizer a0 que aparece na tela, o problema estara
resolvido. Caso contrario, passa-se a proxima etapa: a depuracéo.

A depuragdo consiste na busca de informagbes de natureza conceitual ou
processual. Pode envolver conceitos do préprio problema, como por exemplo, o
conceito de angulos, ou da linguagem de programagéo, como a recursao. Pode ser
processual, quando consegue utilizar técnicas de resolugao de problemas ou aplicar

0S conceitos.

O encadeamento de comandos do programa facilita no transcorrer do movimento de
achar e corrigir o erro pelo estudante, quanto ao professor avaliar e entender a
forma como aquele pensou, tornando a mediagao significativa. Em um nivel mais
desejavel, permite ao estudante vislumbrar a maneira como pensou, ao relacionar o
programa com o seu pensamento, promovendo a metacogni¢cdo. Apos a depuragao

o ciclo é reiniciado.

A Figura 2.2 ilustra a interagdo sujeito-computador em termos da aprendizagem

como construcédo de conhecimento.

conceito estratégia

abstragao b 4
reflexionante  reflexgo (abstragao empirica
e pseudo-empirica )

social f
N\~ \/
N '_/"‘__ "
N depuracao )
\ execucgao

adgente de descricao da solucao do

i roblema por meido de uma
aprendlzagem ﬁnguagempde programacao

Figura 2.2 — Interag&o sujeito—computador na constru¢do do conhecimento.
Fonte: Extraido de Valente (1999, p. 92).
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Nesse topico abordamos as concepg¢des teodricas que ira subsidiar a proposta de
atividades do trabalho. Passamos a seguir a desenvolver a proposta, realizando uma
discuss&o sobre o conteudo e a forma como sera abordado, metodologia e recurso
computacional utilizado. A estrutura da metodologia apresentara uma possivel
correspondéncia entre os quatro momentos propostos por Polya na Resolugédo de
Problemas e o ciclo descrito por Valente no uso computador como ferramenta de

construgcao de conhecimento.
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3 UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE GEOMETRIA USANDO O SCRATCH

O conteudo curricular a ser desenvolvido através da utilizacdo de recursos
tecnoldgicos esta contido no campo da Geometria, mais especificamente ao estudo
ligado ao Espago e Forma. Inicialmente sera especificado o conteudo e o propdsito
de sua escolha, passando a seguir a caracterizar o software utilizado, finalizando

com o desenvolvimento da proposta de ensino.
3.1. Qual a finalidade do ensino da geometria?

Diversos estudos a respeito do ensino da geometria no ensino basico apontam um
recorrente descompasso entre a importancia atribuida a esse componente curricular
no discurso docente e sua incorporagdo na organizagdo dos conteudos a serem
abordados ao longo do periodo letivo. A composigdo geralmente conta com a
supremacia de conteudos ligados a aritmética e algebra, em detrimento ao
geomeétrico. No que se refere a esse ultimo, da-se preferéncia por assuntos ligados a
meétrica, como o calculo de areas e volumes, a relagado entre o comprimento de uma
circunferéncia e o seu raio, ou ainda, a abordagem formal, baseada na axiomatica
euclidiana, ao tratar de algumas propriedades e teoremas relacionados a tridngulos,

entre outros.

No entanto, ndo pretendemos investigar as origens da ocorréncia desse fato, muito
menos generalizar e tecer criticas a essas praticas. Trata-se da necessidade, em
decorréncia de constatacbes como essas, de explicitar em quais finalidades do
ensino da geometria estamos nos baseando, servindo de diretrizes a proposta de

ensino.

Os PCN’s organizam os conteudos matematicos em blocos. Espago e Forma,
segundo o documento, € um conjunto de conteudos da geometria, cuja abordagem
no processo de ensino-aprendizagem visam o desenvolvimento de habilidades, tanto
cognitivas quanto da percepcédo estética, além de atitudinal, contribuindo na
autoestima e perseveranca frente aos obstaculos proprios de quem esta construindo

conhecimento:



76

Os conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo
de Matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o
aluno desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o
mundo em que vive. A Geometria € um campo fértil para se trabalhar
com situacgdes-problema e é um tema pelo qual os alunos costumam
se interessar naturalmente. O trabalho com nog¢des geométricas
contribui para a aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula
a crianca a observar, perceber semelhancgas e diferencas, identificar
regularidades e vice-versa. Além disso, se esse trabalho for feito a
partir da exploragdo dos objetos do mundo fisico, de obras de arte,
pinturas, desenhos, esculturas e artesanato, ele permitira ao aluno
estabelecer conexbes entre a Matematica e outras areas do
conhecimento (BRASIL, 2006, p. 39).

A geometria pode ser considerada um campo de conhecimento que se elabora
desde os primeiros tempos de vida dos individuos ao relacionarem-se com 0 meio
externo, construindo nogdes de espaco e formas. Esse desenvolvimento precoce
torna a geometria um topico propicio para se aprender matematica através da
Resolugao de Problemas. Isso porque as aplicagdes e os conceitos envolvidos nos
problemas encontram facilmente suportes em componentes do mundo real
percebidos pelos estudantes, colaborando com o entendimento do problema,
elaboragao de estratégia de resolugao e sua execugao. N&ao corroborando, contudo,
com a ideia simplificada de atribuir ao ensino de uma matematica significativa
apenas aquela capaz de encontrar lastros concretos. E, antes, tornar essa
identificacdo sensorial um ponto de partida de um processo reflexivo que trara
modificagdes ao proprio plano sensorial, aperfeicoando essa forma de percepcéo,
contribuido com o desenvolvimento de capacidades cognitivas como relacionar,

analisar e sintetizar propriedades, primordiais ao raciocinio indutivo e dedutivo.

Além disso, a elaboragéo iniciada numa idade tenra de conceitos geométricos,
engendrada numa interacdo do individuo com um ambiente ndo escolar, aglutina
referéncias sociais e culturais, de modo a colaborar com um trabalho docente de
atuagdo e investigacdo no intuito de promover a descolonizagdo do ensino da
matematica, em concordadncia com os preceitos da Etnomatematica, vistos

anteriormente, na secéo sobre Resolu¢ao de Problemas.

A questédo central no ensino da geometria ndo deve ser, no entanto, pautada na

escolha do tépico, mas em sua abordagem, que por sua vez, deve ser condicionada
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ao periodo de desenvolvimento cognitivo do estudante. Ou seja, atividades que
abordam esse campo da matematica requerem um planejamento essencialmente
estruturado no como e no quando, conferindo ao tépico o papel de meio para o que

se pretende desenvolver.

O ensino da geometria através da metodologia da Resolugdo de Problemas com
recursos tecnologicos é nossa proposta de abordagem. O publico alvo sao
estudantes do 6° ano do ensino fundamental. Demos preferéncia a esse momento
da vida escolar pelo predominio de um periodo de transi¢do, de um salto qualitativo
dos esquemas mentais, que de acordo com a visdo piagetiana, € a passagem do

operatorio concreto para o formal:

Eles comecam a estabelecer relacbes de causalidade, o que os
estimula a buscar a explicagdo das coisas (porqués) e as finalidades
(para que servem). O pensamento ganha maior flexibilidade, o que
Ihes possibilita perceber transformagbes. A reversibilidade do
pensamento permite a observagcdo de que alguns elementos dos
objetos e das situagbes permanecem e outros se transformam.
Desse modo, passam a descobrir regularidades e propriedades
numeéricas, geomeétricas e métricas. Também aumenta a
possibilidade de compreensao de alguns significados das operacodes
e das relagdes entre elas. Ampliam suas hipéteses, estendendo-as a
contextos mais amplos (BRASIL, 2006, p. 56).

E um momento crucial para que os estudantes desenvolvam habilidades de modo a
se relacionarem com o mundo de uma forma mais acurada, em um processo onde a
atividade intelectiva se baseia ndo apenas no palpavel e intuitivo, mas em

coordenacgdes de conceitos através de encadeamentos indutivos e dedutivos.

Contudo, é perceptivel a fala de muitos professores de que a desmotivagcdo por
parte dos estudantes em aprender matematica comecga, geralmente, nesse periodo,
se estendendo e ampliando, muitas vezes, até o término da vida escolar. Por isso, o
repensar praticas pedagogicas para esse momento, tornando o processo de
aprendizagem e ndo o conteudo em si o0 objetivo principal, tem potencial de garantir
a motivagdo dos estudantes para uma nova fase que se inicia. Esta fase é
determinante nas futuras constru¢bes de conhecimentos, bem como para o

professor entender como os seus estudantes pensam, tornando o espago escolar
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um ambiente de aprendizagem significativo, ao propor atividades provocativas

coerentes com a realidade dos estudantes.

O todpico escolhido como meio para se desenvolver a proposta, consta no bloco
Espaco e Forma, presente nos PCN’s destinados ao ensino da matematica:

- Identificagdo de semelhancgas e diferengas entre poligonos, usando critérios como

numero de lados, numero de angulos, eixos de simetria, etc. (BRASIL, 2006, p. 60).

O tratamento conferido ao estudo dos poligonos, relacionando-os por meio de
carateristicas conceituais, lado, angulo e simetrias, inicia-se no 6° ano, como
podemos observar nos livros didaticos e em documentos oficiais destinados a
educagao, como o da rede municipal de ensino de S&o Paulo, ao explicitar nas
expectativas de aprendizagem destinadas aquele ano:

- Resolver situagdes-problema que envolva propriedades de figuras bidimensionais
como o tridngulo, o quadrado, o retdngulo, outros poligonos e circulos. (SAO
PAULO, 2006, p.49)

Consequentemente, outros topicos podem ser contemplados, entre eles:

- Resolver situagdes-problema que envolva a posicdo ou a movimentacdo de
pessoas ou objetos, utilizando coordenadas. (SAO PAULO, 2006, p.49)

A exploragdo desse topico tera por objetivo o desenvolvimento das seguintes
habilidades:

- Interpretar e classificar poligonos convexos por meio de construgdes envolvendo

propriedades como angulos e numeros de lados.
3.2 Algumas definicdes, conceitos e resultados a respeito dos poligonos

Apresentamos nesse tdpico os conceitos geométricos envolvidos na proposta de um
ponto de vista formal, isto €, do método l6gico-dedutivo empregado pelo matematico
grego Euclides, na sua obra intitulada Elementos. De acordo com Neto (2013), a
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principal contribuicdo dos Elementos foi a sistematizagdo do conhecimento

acumulado até entao, séculos IV e lll a.C., através do método axiomatico.

Para isso, parte-se de algumas nogdes assumidas sem uma definigdo formal,
denominados conceitos primitivos. Enquadram-se nessa formulacédo, as nogdes de
ponto, reta e plano. Pontos s&o denotados por letras latinas maiusculas, retas por

letras latinas minusculas e planos por letras gregas minusculas (veja Figura 3.1).

Figura 3.1 — Nomenclatura de pontos e retas no plano.

Baseando-se nessas nogdes, enunciam-se algumas afirmagdes ndo demonstraveis,
0s axiomas ou postulados, os quais serdo premissas de definicbes e
demonstragdes. Entre elas, elencamos apenas as que darao subsidio aos resultados
que pretendemos apresentar. Conforme Dolce e Pompeo (2013),

. Postulado da Existéncia

a) Numa reta, bem como fora dela, ha infinitos pontos.
b) Num plano ha infinitos pontos.

. Posicoes de dois pontos e de ponto e reta

a) Dados dois pontos A e B, existem apenas duas possibilidades: ou A e B sao
coincidentes, ou seja, ambas as letras denotam o mesmo ponto (A = B), ou A
e B s&o distintos (A # B)

b) Dado um ponto P e uma reta r, existem apenas duas possibilidades: ou P
estanaretar(Per)ouP ndoestanaretar (P &r).

. Colinearidade

Pontos que pertencem a uma mesma reta sdo denominados colineares. Caso nao
pertencam, sdo chamados n&o colineares.
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. Postulado da determinagao

a) Dois pontos distintos determinam uma, e somente uma, reta que passa por

ele. Assim, se os pontos A e B passam pela reta r, podemos indica-la por AB
b) Trés pontos ndo colineares determinam um unico plano que passa por eles.

. Nocgao de “estar entre”

Considerada uma nogao primitiva que obedece aos seguintes postulados:
Sejam A, B e P trés pontos quaisquer:

1°) Se P esta entre A e B, entdo A, B e P s&o colineares.

2°) Se P esta entre A e B, entdo A, B e P sdo distintos dois a dois.

3°) Se P esta entre A e B, entdo A nado esta entre P e B nem B esta entre A e P; e
ainda

4°) Quaisquer que sejam os pontos A e B, se A é distinto de B, entdo existe um
ponto P que esta entre A e B.

Definigoes:

Por meio das afirmagdes anteriormente apresentadas, podemos significar,
formalmente, os seguintes objetos geométricos, conforme enunciadas por Dolce e
Pompeo (2013),

. Segmento de reta

Dados dois pontos distintos, a reunido do conjunto desses dois pontos com o
conjunto dos pontos que estdo entre eles € um segmento de reta.

AB ={A,B} U {X|Xestientre AeB}

Os pontos A e B sé&o ditos extremidades do segmento AB, os pontos que estdo entre
A e B, sdo denominados internos.

. Semirreta

Dados dois pontos distintos A e B, a reunido do segmento de reta AB com o conjunto
dos pontos X tais que B esta entre A e X é a semirreta AB.

AB =4B U {X|Bestaentre Ae X}

Dados os pontos colineares e distintos A, B e C, com A entre B e C, as semirretas
AB e AC s&o ditas opostas.
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. Segmentos consecutivos

Dois segmentos sdo consecutivos se, e somente se, uma extremidade de um deles
é também extremidade do outro (veja Figura 3.2, uma extremidade de um coincide
com uma extremidade do outro).

B G
D E F
[ . 4 —e
H
C
A |
AB e BC s3o DE e EF s3o Gl e IH s3o
consecutivos consecutivos consecutivos

Figura 3.2 — Possibilidades de segmentos consecutivos.

. Segmentos colineares

Dois segmentos de reta sdo colineares se, e somente se, estdo numa mesma reta.

. Angulos

Na perspectiva formal, a constru¢do do conceito de dngulos necessita de algumas
definigbes. A primeira delas € a ideia de regides convexas e ndo convexas.
Conforme Neto (2013, p. 11),

Uma regido R do plano é convexa quando, para todos os pontos A, B € R, tivemos
AB c R. Caso contrario, diremos que R uma regido nao convexa (veja Figura 3.3).

Figura 3.3 — Regido convexa (esq.) € ndo convexa (dir.).

Um resultado, ndo demonstravel, a partir da ideia de regido convexa, sdo as regides
geradas por uma reta r contida em um determinado plano a, denominadas por

semiplanos:
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Uma reta r de um plano o divide em duas regides convexas, os semiplanos
delimitados por r (NETO, 2013, p. 11).

O conceito de regides convexas permite a definicdo de angulo, conforme enunciada
por Neto (2013, p. 12):

Dadas, no plano, duas semirretas 0A e 0B, um angulo (ou regido angular) de vértice

O e lados 04 e OB é uma das regides do plano limitadas pelas semirretas 04 e OB

(veja Figura 3.4).

Figura 3.4 — Regides angulares do plano.

De acordo com a definigdo, um angulo pode ser convexo ou nao convexo. Ao

utilizarmos a notacdo 2AOB, estaremos nos referindo a regido convexa gerada

pelas semirretas 04 e OB.

Por fim, se faz necessario associar medidas aos angulos. Para tanto, fraciona-se um

circulo T', de centro O, em 360 arcos iguais.

Sejam X e Y pontos do circulo I', de maneira que esses pontos correspondem aos
extremos de um dos arcos. Dizemos que a medida do angulo « X0Y & de um grau

(veja Figura 3.5), denotado por 1°, escrevendo

XOY =1°.
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r

Figura 3.5 — Grau como unidade de medida de angulo.
Dado um angulo 2AOB, denominagbes sao atribuidas a algumas medidas
especificas desse angulo:
. Angulo agudo: quando 0° < AOB < 90°.
. Angulo reto: quando AOB = 90°
. Angulo obtuso: quando 90° < AOB < 180°.
. Angulo raso: quando AOB = 180°

. Angulos complementares: Dois angulos sdo complementares quando a soma de

suas medidas angulares € igual a 90°.

. Angulos suplementares: Dois angulos sdo suplementares quando a soma de suas

medidas angulares € igual a 180°.
Poligonos

De acordo com Neto (2013, p. 22) um poligono convexo pode ser definido da

seguinte maneira:

Sejam n = 3 um natural e A4, Ay, ..., A, pontos distintos do plano. Dizemos que
A+Az...A, é um poligono (convexo) se, para 1 <i < n, a reta 4,A,;; ndo contém

nenhum outro ponto A;, mas deixa todos eles em um mesmo semiplano, dentre os
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que ela determina (aqui e no que segue, Ag = A,, Ant1 = A1 e Ansz = Ag). Veja um

exemplo de poligono convexo na Figura 3.6.

Al

A4
A3
Figura 3.6 — Um poligono convexo de cinco vértices.

Consoante a definigdo, denotamos os elementos do poligono:

. Vértices: Os pontos A4, Ay, ..., Ay séo os vértices do poligono.

. Lados: Os segmentos A A,, A, As, ..., A,_14,, A, A, sdo os lados do poligono.

. Angulos internos: Os angulos convexos ZAi1AAi+1, com i € N, 2 <i < n, sdo os

angulos internos do poligono

. Angulos externos: Um poligono convexo possui, em cada um de seus vértices, dois
angulos externos. Assim, por exemplo, no vértice A; esses angulos sdo formados
pelo segmento A; A, e o prolongamento do lado 4,,4;, no sentido de A, para A;, bem
como do angulo oposto pelo vértice a esse (veja Figura 3.7).

A5

A4
A3

Figura 3.7 - Angulos externos do poligono A1AA3A4As em Aq.

Proposicao: A soma dos angulos externos de um poligono € sempre igual a 360°
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Demonstracio:

Utilizamos uma variagdo do Principio da Inducdo Finita na demonstracdo desse
resultado.

Conforme Morgado e Carvalho (2014), o Principio de Indugao diz que:

Seja P(n) uma propriedade relativa ao numero natural n e seja n, um numero natural.

Suponhamos que

i) P(no,) € valida

ii) Para todo n = n,, a validez de P(n) implica na validez de P(n + 1).
Entdo, P(n) é valida para todo n = nj,.
Tomando como verdadeiros os seguintes resultados:

i) Angulos opostos pelo vértice possuem a mesma medida angular;

ii) Soma dos angulos internos de um triangulo qualquer € sempre 180°;

iii) Em todo tridngulo, qualquer angulo externo é igual a soma dos dois

angulos internos n&o adjacentes a ele.

Verifica-se para o caso n, = 3, em que o poligono € um triangulo (veja Figura 3.8).

Figura 3.8 — Angulos internos e externos de um triangulo.
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Sejam A, B, C os vértices de um triangulo qualquer, a, B e y os angulos internos de

um tridngulo, a4, B1, Y1 0S angulos nédo adjacentes a, 3 e y, respectivamente.

De acordo com o resultado iii), tem-se:

a,=p+vy
pr=a+y
=%+ a

Portanto,
aq+B/+rvi=2+B+y)
O que, por ii), resulta:
a; + By + v, =2(180°) = ay + By + vy, = 360°
Ou seja, P(3) é verdadeiro.
Supomos que para algum n, P(n) seja verdadeiro.

Seja Pn+1 um poligono convexo de n+1 lados, com vértices A1A2As....An-1AnAn+1 (Veja
Figura 3.9).

Figura 3.9 — Poligono convexo de n+1 lados.
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Tragamos a reta A;4,,, e consideremos o poligono A1A2Az... An-1An (veja Figura 3.10).

Figura 3.10 — Poligono de n+1 lados dividido por uma reta que passa por dois de seus
vértices.

Por hipotese, a soma das medidas dos &ngulos externos desse poligono é igual a
360°, ou seja,

(a1 +B) +ay +az+ -+ (a, + y) = 360°

Seja B4, B> pontos tais que A esta entre A, e B e A esta entre A,+1 e Bo.

Os angulos #B>A1B1 e 2An+1A1A, sd@o opostos pelo vértice A4, cujas medidas séo,

respectivamente, f e §. Pelo resultado i),

B=6.

Como a medida do angulo 2 A1AnAn+1 € igual a y, tem-se, pelo resultado iii),

Y+ 6=v+ B= pp1

Dessa maneira, a soma dos angulos externos de um poligono de n+1 lados sera:

g to, oy Fta,tag =+, o, +a, +(y+ B)=
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o+, +oy g +ag+an = (@ +B)+ay +oaz+ -+ (a, + v)
= (pela hipotese de inducao)
oy +a, +oa,_1 +a, +a, = 360°

Portanto, P(n) verdadeiro implica P(n+1), ou seja, a soma dos angulos externos de

um poligono convexo é sempre igual a 360°.
Nomenclatura dos poligonos

Para a denominagdo de um poligono, toma-se por referéncia o numero de lados

que este possui. Visualiza-se no quadro a seguir o nome alguns poligonos.

Quadro 3.1 — Denominacdes de poligonos.

NUMERO DE LADOS DENOMINAGCAO

3 tridngulo ou trilatero

4 quadrangulo ou quadrilatero
5 pentagono

6 hexagono

7 heptagono

8 octdégono

9 eneagono

10 decagono

20 icosagono

Apos a discussdo dos aspectos pedagogicos sobre o ensino da geometria e a
apresentacdo de conceitos e resultados relacionados aos poligonos, passamos
agora a descrever o ambiente de linguagem de programacgao adotado na proposta.

3.2. Alinguagem de programacao visual Scratch

Na sec¢ao a respeito da utilizagdo de recursos tecnologicos na educagao, definimos a
forma como pretendemos emprega-los, um meio para se construir conhecimento,
através do ciclo descrigao-execugao-depuracao-descricdo. A efetivacdo do uso da
informatica em acordo como esse propdsito ndo depende do tipo de software, mas

de como é utilizado. Ha, no entanto, softwares que, por possuirem certos
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componentes, facilitam o seu emprego numa perspectiva construtivista. Para a

presente proposta utilizaremos o programa Scratch.

A linguagem de programacgéo visual Scratch foi desenvolvida e € mantido pelo
Lifelong Kindergarten Group, grupo pertencente ao MIT MedialLab, departamento do
conceituado Instituto de Tecnologia de Massachusetts, sediado nos Estados
Unidos. Podemos conceber esse programa como uma evolugdo do Logo,
possibilitando a criagdo de animacgdes e jogos, construidos através de linguagem de
programacao visual, na qual a descrigao € feita por concatenagdes de blocos com
funcdes especificas, permitindo a manipulacdo de diversas midias, como imagens,
sons e processador de textos. A primeira versao aparece em 2007, recebendo em
2013 a versao 2.0 e a disponibilidade on-line.

Utilizamos nesse trabalho a versdo on-line, que esta disponivel no endereco

eletrénico: https://scratch.mit.edu. Essa opgdo se deve a duas razdes principais: a

plataforma on-line possui ferramentas, como explicitaremos mais adiante, que
facilitam a interagdo entre os estudantes e mesmo entre professor e estudante.
Extrapola o espaco escolar, ao permitir a continuagéo do trabalho em qualquer ponto
com disponibilidade de internet, o qual & facilmente encontrado em locais publicos
como em bibliotecas ou Telecentros, gragas a politicas publicas voltadas a incluséo
digital.

N&o ha, todavia, prejuizos no caso da impossibilidade de se trabalhar com essa
versao. A versao instalada em computadores € similar e os beneficios da versao on-
line e podem ser remanejados pelo professor para a versao off-line. Tanto a verséo
on-line quanto a off-line sao gratuitas, podendo essa ultima ser baixada no mesmo

site citado anteriormente.

Ao acessar a plataforma, € solicitado o cadastramento. A sugestao € criar uma conta
para toda turma. Pode-se nesse momento fazer um levantamento com sugestdes de
nomes, sendo escolhido através de um processo de votagdo. Conferindo assim
identidade ao grupo, pois € como serédo conhecidos pela comunidade virtual.
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Para esse trabalho foi criada uma conta com o usuario aventuras_poligonais. A

Figura 3.11 traz a pagina inicial do site.

Discutir Acerca

Ajuda Q

Pesquisa

Explorar

Aderir ao Scratch Entrar

Crie estdrias, jogos e animacgdes
Partilhe com gente de todo o mundo

when ¢
e
L 10)
move
»

change c
»

b@ ADIRA AO SCRAT!
EXPERIMENTE

play drur
»

say
——

Uma comunidade de aprendizagem criativa com 22.984.844 projectos
partilhados

ACERCA DO SCRATCH | PARA EDUCADORES | PARA PAIS

Nome de utilizador

aventuras_poligonais

Palavra-passe

Precisa de Ajuda?

Figura 3.11 — Tela de acesso da plataforma Scratch.

Apos acessar a conta, a plataforma oferece diversas funcionalidades.

Nos

deteremos apenas a descreve as funcdes especificamente utilizadas nas propostas

de atividades. Ao clicar na funcao Criar, sera disponibilizada a interface do software

(veja Figura 3.12).

GEPRE © Amuvov Edtarv Dicas Sobre S

savo [ aventuras_poligonais v

| (Untitled F . Scripts | Fantasias | Sons m 4" Vera pégina do projeto
I;(féj por aventuras_poligonais (ndo compartilhado)
JAvaréncia | controle
Isom I sensores
[ caneta ] operadores
| Variaveis [ vais Biocos
quando clicar em
vapara x: @ y: ©@
O
@ %) aponte para a diregio M graus
Q o
X 3]
o) use a caneta
—_
) mova m passos
% gire (X @8 graus
Palco =
=
[
—_
[
A~
, e
Alores Area de descri¢do
5O
<
(e
alco Spriet
1 pano de fundo
Novo pano de i a=Q
@/dm

Figura 3.12 — Interface do Scratch.
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O ambiente de programacao € dividido em trés telas: Palco, Paleta de blocos e area
de descrigdo. No Palco visualizamos a movimentacéo e interagdo dos sprites’ e os
cenarios. Possui um sistema de coordenadas cartesianas bidimensional, gerado por
dois eixos ortogonais, denominados x e y. A unidade de medida é o passo, limitando
em 480 passos o eixo horizontal x e 360 passos o eixo vertical y. A origem do

sistema esta localizada no centro do Palco (veja Figura 3.13).

y

(0.180)

(0,-180)
Figura 3.13 — Plano Cartesiano do Palco.

A Paleta de blocos € organizada em dez categorias com o objetivo de agrupar
blocos por tipo de funcionalidade (veja Figura 3.14). Ao clicar em uma das
categorias, sdo mostrados os blocos disponiveis da modalidade selecionada.

Os blocos podem ser arrastados e concatenados na Area de descrigdo. Os blocos
possuem especificidades em seus encaixes com o objetivo de diminuir os erros de
sintaxe na estrutura da programacao (veja Figura 3.15). No canto superior direito é
possivel visualizar as coordenadas correspondentes a posi¢cao atual do sprite.

Além do ambiente de programacédo, a plataforma online permite a criagdo de um
banco de projetos, denominado Minhas Criagdes (veja Figura 3.16). Utilizaremos
esse recurso na organizagao e facilitagdo ao acesso das atividades.

2 Em computagdo grafica, o termo sprite pode ser entendido como um objeto grafico com
movimentacéo.
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Categoria Selecionada

Categorias ( Distingdo em cores
para facilitar identificagao)

Blocos disponiveis para a
categoria selecionada

Figura 3.14 — Paleta de blocos do Scratch.

quando clicar em

va para x:@y:@

Ao aproximar blocos,

o contorno em
branco indica a
possibilidade de
encaixe.

mova €I passos

gire (N @) graus

Figura 3.15 — Indicac&o de encaixe de blocos.

Minhas Criagoes

Ordenar por «

3° Desafio - Bateria

Uttima alterag &o: a day ago

Ver interior

2° Desafio - Guitarra

Uttima alterag &o: a day ago

Ver interior

1° Desafio - Microfone

Uttima alterag o: a day ~~~

\ Ver interior ’

l + Novo Projeto ‘

Adicionara «

Adicionara «

[E——
\dicionara «

Botao para
acessar o

desafio

Figura 3.16 — Banco de projetos na plataforma Scratch.
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3.3. Roteiro para aplicacao de desafios

O objetivo desse tépico € apresentar um roteiro de aplicagcdo de atividades,
embasada na metodologia de Resolugdo de Problemas e no uso do computador
como meio de se construir conhecimento através do ciclo descrigdo-execugao-

reflexdo-depuragéao.

Focaremos nas possiveis intervengdes do professor durante a aplicacdo das

atividades, atuando como mediador no processo de ensino-aprendizagem.

De acordo com os apontamentos anteriores, esses dois tépicos, ensino da
matematica através da Resolugcdo de Problemas e a modalidade do uso do
computador adotada, gravitam em torno do entendimento da aprendizagem como
um processo de construgdo de conhecimento. Tal fato nos permite tecer possiveis
relagdes entre as etapas presentes na estrutura de cada uma dessas formulagdes,

com o intuito de as tornarem complementares.

‘O problema é olhado como um elemento que pode disparar um processo de
construcdo de conhecimento” (ONUCHIC, 1999, p. 207). Nessa perspectiva, a
proposi¢ao de problemas podera encontrar no modelo descricdo-execucao-reflexao-
depuracdo um meio eficaz de construir conceitos matematicos. Utilizaremos o termo

“‘desafios” para nos referirmos aos problemas elaborados através dessa concepgao.

O Quadro 3.2 estabelece possiveis interligagdes entre as etapas do modelo ciclico
de Valente e as fases da Resolugdo de Problemas propostas por Polya.
Especificamente, no que diz respeito a atuagdo do professor, a pretensédo é basear
e/ou complementar possiveis mediagées através das indagacbes propostas por
Polya em cada fase da Resolugdo de Problemas. Ou seja, as indagagdes atuarao
como guias de possiveis intervengdes ao longo do ciclo. Em relagdo aos estudantes,
as indagagbes atuam no proprio processo de constru¢do de conhecimento, ao
objetivar o desenvolvimento de habilidades, como a interpretagdo de um problema e
elaboracdo de um plano, e ndo um conteudo em especifico. A mediacdo baseada
nessas indagagdes podem auxiliar os estudantes no processo de depuracgéo:
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[...] a questdo é como o professor deve intervir. E claro que néo
existe uma receita para isso € uma grande dose de bom senso esta
envolvida no processo de intervencdo. No entanto, o papel do

professor

na depuragdo ¢é bastante

facilitada se ele tem

conhecimento de algumas atividades que facilitam a depuragéo, [...]
(VALENTE, 1995, p. 24)

Quadro 3.2 — Possiveis interligagdes entre o modelo ciclico no ambiente de programacao e
as fases da Resolugao de Problemas.

ETAPA
DO CICLO

FASE DA
RESOLUGAO
DE PROBLEMA

INDAGAGOES - (MEDIAGAO —-DEPURAGAO)

Descricao

Compreensao do
problema

Qual é a incognita? Quais sao os dados? Qual é a
condicdo? E possivel satisfazer a condigdo? A
condigédo € suficiente para determinar a incognita?
Ou ¢é insuficiente? Ou excessiva? Ou ¢é
contraditoria? Preciso desenhar uma figura?

Descricao

Elaboracdo de

um plano

Ja viu este problema antes? Ou ja viu o0 mesmo
problema apresentado sob uma forma ligeiramente
diferente? Conhece um problema relacionado? Ou
um

que seja util aqui? Conhece um teorema que |he
poderia ser util? Ou uma propriedade? Olha bem
para a incognital Pensa num problema conhecido
que tenha a mesma incognita ou outra semelhante.
Eis um problema correlacionado e ja antes
resolvido. E possivel utiliza-lo? E possivel utilizar o
seu resultado? E possivel utilizar

o seu meétodo? Deve-se introduzir algum elemento
auxiliar para tornar possivel a sua utilizacdo? E
possivel reformular o problema? E possivel
reformula-lo ainda de outra maneira?

Execucao

Execucao do

plano

Ao executar o plano desenvolvido conseguimos
verificar cada passo?

E possivel verificar claramente que cada passo esta
correto? Mas podemos também demonstrar que o
passo esta correto?

Reflexao

Retrospecto

E possivel verificar o resultado? E possivel verificar
o raciocinio? E possivel chegar ao resultado por um
caminho diferente? E possivel perceber isto num
relance? E possivel utilizar o resultado, ou o
meétodo, para outros problemas?

De acordo com Valente (1995), os obstaculos ou “bugs” ao se trabalhar em um

ambiente de programa podem ser de trés tipos: 1) conceitual, quando o estudante
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desconhece os conceitos envolvidos; 2) estratégico, quando o estudante n&o sabe
aplicar determinado conceito, e 3) computacional, quando o estudante desconhece
algum comando do programa. Mesmo sendo de naturezas diferentes, as indagagdes
permitem explicitar em qual desses trés eixos a dificuldade esta tornando a
identificacdo do “bug” mais eficiente.

As atividades a seguir buscam simular a atuag&o do professor como mediador, por
meio de formulagdes baseadas no quadro referencial do processo de resolugéo de
problemas.

Levando-se em conta que a maioria das instituicdes de ensino organiza o tempo
escolar em aulas com duragdo em torno de 45 minutos, as atividades sao
estruturadas de maneira a facilitar a organizagao e gerenciamento em torno desse
tempo. Assim, desenvolvem - se trés blocos de atividades, onde tanto o primeiro
guanto o terceiro contam com trés atividades, para cada qual estipula - se a duragao
de uma aula. O segundo bloco devera abranger um periodo maior de tempo, entre
duas a trés aulas, pois exige um trabalho autoral na elaborag&o do problema.

3.3.1. 1° Bloco de Atividades

Objetivos:

- Desenvolver a percepcao espacial do movimento de translagao e de rotagao,
- Familiarizar com alguns comandos do ambiente de programacgao,

- Permitir a percepgao de dngulo como reorientador de dire¢cdo e construir o conceito

de linha poligonal.

Descricao:

Apresentaremos trés desafios interligados, descrevendo suas respectivas situagdes-
problema. Optamos por criar um enredo para expor as situagées. Cada uma tera a
programacao iniciada na Area de descrigdo. Nela constara a forma como se iniciara
a acao no Palco, com o bloco “quando clicar em(por a figura)”. A posic¢ao inicial do

personagem, utilizando o bloco com entradas para as coordenadas x e y. Os blocos
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“apague tudo” e “use a caneta’ para desenhar o caminho percorrido e apaga-lo

quando o programa € iniciado novamente.

Consideracoes:

Ao atribuir alguns comandos prévios ao personagem, esperamos que os estudantes
despertem a curiosidade sobre o funcionamento do programa, evitando um inicio
com aula tutorial. E uma forma de assimilarem visualmente o ambiente que
acabaram de conhecer, como as acdes definidas por blocos encaixantes, a
correspondéncia entre as cores dos blocos e suas funcionalidades. A propria
exploracdo dos comandos sem um objetivo especifico nesse momento pode ser
incentivada, sendo a forma como os estudantes apropriam do recurso um primeiro
objeto de investigagcado do professor. Antes mesmo de abrir o programa, € valida a
utilizagdo de dindmicas, onde os estudantes devem descrever sequéncias de agdes.

Um exemplo seria o de descrever o itinerario de suas casas até a escola.

O bloco com entradas das coordenadas x e y pode despertar a curiosidade dos
estudantes. Mesmo nao sendo o foco da atividade, duvidas podem induzir um
processo de investigagao significativo em relagédo a esse assunto. As duvidas podem
ser sobre o significado do conceito contido no bloco ou da necessidade de sua
presenga na linha inicial de programacdo. Mesmo que as respostas a essas
questdes sejam similares, a distingdo leva a mediac¢des diferentes. As duvidas e o
levantamento de hipdteses direcionardo a investigacdo. Assim, se a questdo é
relacionada ao aspecto conceitual, podemos solicitar aos estudantes que
movimentem o sprite utilizando o mouse, observando o que ocorrem com os valores
x e y de sua posigdo na Area de descricdo. Se o sentido da questdo for o da
necessidade do bloco, solicita-se aos estudantes que alterem a posi¢cao do sprite, e
executem o programa. Logo em seguida, pede-se a remogéo do bloco da linha de
programagado e o sprite € mudado novamente de posicdo, executando, na
sequéncia, o programa. Os resultados do processo interativo sdo confrontados com
as hipoteses levantadas, de forma a iniciar o estagio de depuracéo. Esse € momento
propicio a apresentagdo, em um nivel condizente aos objetivos, do sistema de

coordenadas cartesianas.
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Esperemos que ao final desse bloco de atividades os estudantes possam descrever,

por meio da linguagem computacional e oral, os movimentos de translac&o e rotagao

em um plano.

O acesso aos desafios € pela conexao a conta na plataforma on-line, na segao

Minhas Criacbes, conforme descrito na Secao 3.2.

1° Desafio

Situacao — Problema

e recuperar os equipamentos.

microfone.

O Robb esta ajudando na turné de um grupo musical famoso. Ocorreu um

imprevisto e os instrumentos foram perdidos. A sua missao sera controlar o Robd

Algumas instru¢des ja foram dadas para que o Robd deixe o rastro por onde
passe. Observe a situacdo e dé os comandos para o Robd recuperar o

A Figura 3.17 apresenta a interface deste primeiro desafio no Scratch.

1° Desafio - Microfone
por aventuras_poligonais RASCUNHO

O Robs esté ajudando na tumé de um grupo musical famoso. Ocorreu
lum imprevisto e os instrumentos foram perdidos. A sua miss3o sera
controlar o Robé e recuperar os equipamentos

Algumas instruges j& foram dadas para que o Robd deixe o rastro por
onde passa. Observe a situagZo e dé os comandos para o Robd
recuperar o microfone

Notas e créditos

Botao para
acessar o
ambiente de
programagao

Descricao da
situacéo
problema

Figura 3.17 — Interface da apresentagdo de um Desafio.

- Compreensao do problema
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Conforme observamos na figura anterior, o primeiro contato € com a descrigao do

desafio. A descri¢do da situagao-problema segue a seguinte estrutura:

Trama: O Robd esta ajudando na turné de um grupo musical famoso. Ocorreu um
imprevisto e os instrumentos foram perdidos. A sua miss&do sera controlar o Robé e

recuperar os equipamentos.

Condig¢oes iniciais: Algumas instrugdes ja foram dadas para que o Robd deixe o
rastro por onde passe.

Problema: Observe a situacdo e dé os comandos para o Robd recuperar o

microfone.

Com a utilizagcdo de uma trama, pretendemos tornar os problemas instigantes,
incutindo o desejo nos estudantes, fator primordial, como vimos anteriormente

apontado por Polya, para que esses envolvam-se no processo de resolugao.

Apos a leitura e interpretagdo do desafio, os estudantes devem clicar no botdo que
dara acesso ao ambiente de programacgao, conforme a Figura 3.18.

1 » Tempinho para o Rob...
) deixa o rastro do Robd

Figura 3.18 — Ambiente de Programacé&o do 1° Desafio — 1° Bloco.

A Figura 3.18 ilustra o ambiente onde os estudantes devem desenvolver a atividade.
Pede-se aos estudantes que observem o cenario, indagando-os sobre o qual € o
objetivo do desafio (Qual é a incognita?). Com isso, & possivel observar a
compreensao que tiveram do problema pelo destacamento do cenario dos

elementos essenciais para resolvé-lo (Quais sdo os dados?).
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Antes de elaborarem um plano de resolu¢do, havera a necessidade de entender o
funcionamento do programa. N&o se trata, contudo, de realizar uma exposigao
antecipada, na forma de tutorial, de como utilizar os comandos. E antes, uma
investigacdo em torno da questdo: “Qual é a condigdo?”. Abre-se espago para a
discussao sobre a estrutura da Paleta de Comandos, como, por exemplo, se as
cores dos blocos servem de indicadores. ldentificando, assim, nos blocos azuis a

funcionalidade de movimentacéo.
- Elaboragao de um plano

Espera-se que essa atividade transcorra facilmente, pois essencialmente envolvera
apenas uma translagédo horizontal. A ligacdo entre a incognita, movimentar o Robd
até o microfone, e a forma como se dara isso, utilizacdo de blocos na Area de
Descricdo, ocorre nesse momento. Como dito anteriormente, € um momento de

exploracdo da nova ferramenta. Apds algumas manipulagdes, espera-se que 0s

. mova €T passos NN
estudantes utilizem o bloco _ identificando a entrada de valores, que

inicialmente, atribuiu-se 10.
- Execugao do plano

A Figura 3.19 ilustra um exemplo do rastro deixado pelo Robé.

rgu1 | 1° Desafio - Microfone
H_HA

1 » Tempinho para o Rob...
[EE et ) deixa orastro do Robo
mova passos I

Anotagdes sobre os
comandos

Rastro deixado pelo
Robd

Figura 3.19 — Registros no ambiente de programacéo.
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Ao executar o programa, o resultado apresentado na tela levara a reflexdo, que pode
seguir dois caminhos, como visto anteriormente. Como se trata do primeiro desafio,
possivelmente ndo havera alteragdo do valor de entrada, mantendo-o em 10,
levando o Robé a realizar um pequeno deslocamento, insuficiente para resolver o
desafio, desencadeando um processo depurativo, no qual o estudante retornara ao
estagio de compreensao do problema, identificando qual sera agora a incognita, que
valor devera ser atribuido na entrada do bloco, e ao plano de resolugao, percebendo
a necessidade de aumentar esse valor. Essa dindmica, de retornar facilmente aos
estagios anteriores de resolugdo, € uma das grandes contribuigbes do uso de

ambiente de programacé&o na resolugao de problemas.

Na Area de descrigdo contamos com um recurso que auxilia tanto o estudante, na
reflexdo sobre o que esta realizando, quanto o professor, no papel de mediador. Ao
clicar com o botao direito do mouse, quando o cursor esta sobre algum bloco, tem-
se acesso a fungéo “adicionar comentario”. Com isso, surgira um bloco de anotacéo,
onde podem ser anotados comentarios, em torno da questdo “Ao executar o plano

desenvolvido conseguimos verificar cada passo?”.
Além disso, a explicitagdo das ag¢des auxilia no processo avaliativo, pois

As descri¢gdes produzidas pelo aluno podem ser usadas para avaliar
sua performance no ambiente [...], durante um periodo
académico.[...] Essa documentacdo é o registro das atividades do
aluno e pode ser analisada com relacdo ao nivel de conceitos,
estratégias e de técnicas computacionais utilizadas (VALENTE,
1995, p. 15).

- Retrospecto da solugao

Nessa ultima etapa, estipulada por Polya, € um momento onde & possivel realizar
uma primeira sistematizacdo da funcionalidade dos blocos utilizados na Area de
Descricao, através dos registros dos comentarios. Isso pode ser feito coletivamente,
apresentando as diversas formulagdes de cada bloco, promovendo um debate, que

resultara em um registro coletivo da funcionalidade de cada um deles.
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A fim de estipular que tipos de problemas podem ser utilizados o bloco

(E possivel utilizar o resultado, ou o método, para outros

problemas?) pode-se indagar se, ao modificar a posicdo do microfone, é sempre
possivel que o Robd o alcance.

2° Desafio

Situacao-Problema

O Robé localizou a guitarra. Ela foi encontrada em um clube, proximo a borda da
piscina. O Robd ndo pode entrar na piscina, pois a agua queimara os seus
circuitos.

Programe o Robd para que ele contorne a piscina e resgate o instrumento.

- Compreensao do problema

Trama: O Robd localizou a guitarra. Ela foi encontrada em um clube, préximo a
borda da piscina. O Rob6 n&o pode entrar na piscina, pois a agua queimara os seus
circuitos.

Problema: Programe o Robdé para que ele contorne a piscina e resgate o
instrumento.

A Figura 3.20 apresenta a interface deste segundo desafio no Scratch.
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w1 |2° Desafio - Guitarra Scripts
[ | | ~e
V453 por aventuras_poligonais (compartilhado)

aponte para a direcio @) graus

PR RN cesize por @ seg até x: @ y:
Figura 3.20 — Interface do 2° Desafio — 1° Bloco.

Tem-se nesse desafio a presenga de uma condicionante, o fato do Robd nao poder

atravessar a piscina. Podemos indagar sobre o formato da piscina e como isso

podera influenciar na resolugao do desafio. Espera-se o estabelecimento, com o

questionamento realizado ao fim do desafio anterior, a respeito de como o

posicionamento do objeto interfere no caminho trilhado pelo Robé.

- Elaboragao do plano

Esse desafio exigira a utilizagdo de outros comandos, pois, para o deslocamento
bidimensional, inevitavelmente, se faz necessario rotacionar o Rob6. O formato da
piscina foi pensado com a intengao de induzir o estudante a perceber que, com um

giro de 90°, a translagéo vertical sera paralela a borda da piscina.

Espera-se inicialmente que a exploragdo dos comandos levem os estudantes a

, . gire ¥) €D graus
concluirem que se faz necessario o uso do bloco . A flecha mostra o

sentido da rotagao, o que é facilmente atento pelos estudantes. A possibilidade de
inserir valores na entrada desse bloco propicia um momento de investigacdo da

correspondéncia entre os valores, em graus, e a rotagao efetuada.
- Execugao do problema

Se alguns estudantes apresentarem solugdes como a que foi simulada na Figura

3.21, na qual se observa que a preocupacgao principal foi a de se chegar ao objetivo,
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sem um refinamento das agdes empregadas, podem ser utilizados recursos

incentivadores de processos de depuracéo, tais como:

- Criagao de situagbes de conflitos: De acordo com Valente (1995), propiciar outra
visdo de um dado problema, inserindo, por exemplo, novas condicionantes a eles,
podem gerar conflitos, levando os estudantes reverem técnicas computacionais,

conceitos ou mesmo estratégias;

- Manipular isoladamente uma variavel: O ambiente de programagado permite a
resposta imediata de qualquer alteragao, seja funcional ou de variagao de valores.

Assim, a exploragao isolada de uma variavel eleva o seu entendimento conceitual.

aponte para a ﬁeﬁo@g—am

aponte para a hﬁn@gﬂ

Figura 3.21 — Possibilidade de solugéo do 2° Desafio — 1° Bloco.

Como o intuito € a percepgao de angulos notaveis, como o de 90° no atual
problema, lanca-se o desafio de diminuir a quantidade de comandos necessarios

para que o Robd alcance o instrumento.

Se algum estudante estiver com dificuldades para elaborar uma nova resolugao, um
caminho € solicitar que ele se atenha apenas ao comando giro. Alterando, por
exemplo, alguns valores e verificando o tipo de modificagdo ocorrida na rotagéo do
Robé. Executando dois giros consecutivos e comparando com o giro cujo valor é a
soma das entradas dos dois giros anteriores, também pode ser um meio de auxiliar

a depuracao do estudante.
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Contudo, como apontou Polya, e citado anteriormente, na elabora¢do de planos de
execucao nao existem milagres, e as estratégias elencadas aqui podem nao ser
promissoras. Diante de tal situacdo, o professor deve depurar as suas agdes
mediadoras de acordo com as demandas dos estudantes.

- Retrospecto do problema

Pode ocorrer também de algum estudante concluir o desafio, recorrendo facilmente
ao uso do angulo reto. Neste caso, ha a possibilidade de expandir a investigacéo,
desafiando-o a encontrar outro caminho (E possivel chegar ao resultado por um
caminho diferente?). Ou ainda, acrescentando novos condicionantes, como a
insercdo de um obstaculo no caminho por ele trilhado na resolugao, intransponivel
para o Robé. A tentativa de fazer com que o Robé faga o caminho pela borda da
direita permitira ao estudante conhecer outro dngulo notavel, o de 180°.

3° Desafio

Situagao-Problema

Nesse 3° Desafio, o0 Robd localizou a bateria em um parque. As figuras em cinza
sdo visoes aéreas dos prédios do parque. O Robd esta separado do instrumento
por uma parede e por isso precisara contornar o prédio central para resgata-lo.

Nao se esqueca de deixar o rastro do caminho percorrido!

- Compreensao do problema

Trama: Nesse 3° Desafio, o Robé localizou a bateria em um parque. As figuras em
cinza na Figura 3.22 s&o visdes aéreas dos prédios do parque.
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rau! [3° Desafio - Bateria Scripts | Fantasias | Sons
] ~e

L4z poraventuras_poligonais (compartilhado)
[ wovmento Jf [0S

I Aparéncia I Controle
ISom I Sensores
ICanela IOperadores
| Variaveis J] vais Biocos

quando clicar em

va para x: @D y:

-

aponte para a direcio @) gra

va para x: @D v: €D

Figura 3.22 — Interface do 3° Desafio — 1° Bloco.

Problema: O Robd esta separado do instrumento por uma parede e por isso
precisara contornar o prédio central para resgata-lo. Nao se esquecga de deixar o

rastro do caminho percorrido!

O intuito desse desafio é, por um lado, permitir que os estudantes tenham mais
possibilidades de trilhar o caminho até o objetivo e perceber a importéncia de alguns

N
componentes na programagao, como a do bloco .

- Elaboragao do plano

A partir dos diferentes caminhos trilhados no desafio anterior € possivel construir a
ideia de angulo como mudanga de diregdo e o conceito de linha poligonal. A dire¢cao
em que se encontra inicialmente o Rob6 exige que se faga uma rotagéo antes de
translada-lo. Esse fato permite uma reflexdo sobre a fungdo direcionadora dos
angulos, ao se indagar: Qual devera ser o primeiro comando atribuido ao Robé? Por

que isso é necessario?
- Execugao do plano

O desafio possivelmente levara, como veremos a seguir, a constantes retornos as
etapas anteriores. Com isso, optamos por tecemos consideragdes a respeito da
compreensao e elaboragao dentro do quadro destinado a execugao do plano, devido
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a dinamica em que se desenvolve o processo de resolugdo de problemas em um

ambiente de programacao, respondendo momentaneamente ao que se foi solicitado.

. |
Propositalmente, o bloco que aparecia nos

comandos pré-estabelecidos do desafio anterior foi removido. Assim, quando iniciar
novamente a acdo, o Robd possivelmente percorrera outro caminho, pois as

rotacdes serao relativas a ultima diregdo em que se encontrava.

Dessa maneira, o processo de depuracgéao de iniciara, auxiliado por indagagdes como

“Que alteragdes ocorreram entre uma agao e outra?”.

Essa investigacdo pode ser auxiliada, por exemplo, solicitando ao estudante que
realize copias da tela, através da tecla PrintScreen do teclado do computador. Com
isso, a geragdo de um histérico de imagens permite ao estudante uma analise em
retrospecto, onde ao final, & possivel que reconheca que nao houve alteragdo na
translagdo, “o tamanho das linhas ndo se alteram”, mas que houve um “giro” no

percurso, como apresentado nas Figuras 3.23 e 3.24.

Os recursos computacionais permitem a utilizagcdo eficaz da comparagdo como
estratégia de resolugao de problemas, ao gerar facil e rapidamente um banco de
imagens. A assimilagdo desse tipo de estratégia pelos estudantes pode ser
promissora através dessa abordagem.

| |3n Desafio - Bateria Scripts Fantasias Sons
o ~e

L
| Movimento | SRR

Mgg' por aventuras_poligonais (compartilhado)
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Figura 3.23 — Possivel trajetoria do 3° desafio — 1° Bloco.
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[ | [3“ Desafio - Bateria Scripts Fantasias Sons
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Figura 3.24 — Possivel trajetéria ndo compativel com as condicionantes.

A identificagdo do “bug” exigira um novo plano de resolugdo. Momento propicio para
encorajar uma investigacado coletiva, pois € um problema que atingira certamente
todos aqueles que estiveram solucionando o desafio. Uma forma de mediar esse
momento seria utilizar indagagdes propostas por Polya para se estabelecer um
plano: “Ja o viu antes? Ou ja viu 0 mesmo problema apresentado sob uma forma
diferente?” (POLYA, 1995, p. Xll), que nesse caso especifico seria comparar com o
desafio anterior: Por que no desafio anterior esse tipo de problema nao ocorria?
Através da comparagdo podera ocorrer ao estudante que o bloco

pont direcio €N ~ . . .
ndo esta presente nos pré-comandos do atual desafio.

Ressaltando que n&o se trata apenas de acrescentar esse bloco, é necessario
revista-lo de significado. A propria estrutura do bloco podera facilitar, pois em seu
campo de entrada temos pistas para isso. Nele, existe uma correspondéncia entre a
diregdo em graus e a maneira corriqueira de orientagdo em direita, esquerda, cima,

baixo (veja Figura 3.25).
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aponte para a direcio I} graus
(90) direita

(-90) esquerda

(0) para cima
(180) baixo

Figura 3.25 — Correspondéncia entre dire¢gbes e angulos.

O sinal negativo na frente do angulo de 90° podera despertar interesse. Caso isso
ocorra, abre-se uma nova linha investigativa, inevitavel quando se trabalha com um
ambiente educativo pautado na constru¢cao de conhecimento. Ao concebermos que
a curiosidade é o principal motor do processo ensino-aprendizagem, situagdes como
essa incentivam a flexibilizagdo de maneira organica do curriculo, dando base
aqueles educadores que visam mudancgas de praticas consagradas de ensino, onde

os conteudos devem seguir uma forma rigida e linear de apresentacao.

Outra linha para a elaboragdo de um plano pode ser guiada por indagagbes como:
“‘Mantenha apenas uma parte da condicionante, deixe outra de lado; até que ponto
fica assim determinada a incognita?” (POLYA, 1995, p. XIl). Isso pode ser utilizado
no desafio ao solicitar que o estudante retire alguns blocos da linha de programacgao
como forma de perceber onde ocorreu o problema. Assim, ao deixar apenas os
comandos pré-estabelecidos notara que o Robd retorna a posicao inicial em uma

direcao diferente (veja Figura 3.26).

f Evenos
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Estratégia: eliminagéo de
parte dos comandos, ou
isolamento de variaveis

va para ponteirodo mouse

Constatagao:
Direcéo alterada

Figura 3.26 — Verificagdo de comandos isolados no 3° Desafio - 1° Bloco.



109

A partir da identificagcédo do “bug”, a estratégia de um problema correlato, como
explanado no paragrafo anterior, podera ser utilizada.

- Retrospecto do problema

Dificilmente serdo gerados caminhos idénticos para se alcangar o objetivo. Através
desse fato, pode-se explorar e construir o conceito de linha poligonal como a uniao
de segmentos de retas consecutivos e ndo colineares, solicitando, por exemplo, que
indiquem quais as diferengas entre os caminhos gerados. A utilizagédo de diversas
expressdes para se referirem aos segmentos de retas, principais elementos que
distinguirdo os trajetos, como ‘linhas”, “tragcos”, “pedacos de linhas”, “ponto de
mudancga de dire¢ao”, permite ao professor apresentar o vocabulo “segmento” como
a convengao adotada para esse objeto geométrico, e que a unido consecutiva deles
recebe o nome de linha poligonal (veja Figura 3.27). Os pontos onde ocorrem a
mudanca de direcdo como vértices.

1 [3° Desafio - Bateria Scripts Fantasias Sons
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Figura 3.27 — Linha poligonal gerada no 3° Desafio — 1° Bloco.

A atribuicdo de valores diferentes na entrada do bloco utilizado para que o
personagem efetue rotagcdes permite a elaboragcdo da ideia de medida angular.
Angulos notaveis como 90°, 180° e 360° podem ser explorados, contextualizando-os
com os desafios propostos. Denominagbes como angulo reto, raso, obtuso e agudo
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podem ser apresentadas. Pode-se desafiar os estudantes a percorrerem um
caminho mediante a restricdo do uso de medidas angulares. Com isso, investiga-se
se € possivel tragcar um caminho utilizando apenas &angulos retos, agudos ou
obtusos. Acreditamos que essa experiéncia trara outros olhares sobre os problemas
em matematica, pelo fato de que, diferentemente do estdo acostumados, o problema
pode nao ter solugcdo. Como € o caso ao tentarem percorrer utilizando apenas
angulos retos. “E possivel satisfazer a condicd0?”, certamente é uma questdo pouco

presente em atividades em aulas de matematica.

Ao relacionar a nogdo de angulo com a mudanga de dire¢do, podemos tratar do
conceito de angulo suplementar. Isso porque, o valor de entrada no bloco de giro
esta atrelado a medida do angulo suplementar aos segmentos de retas, conforme
Figura 3.28.

Mudanga de diregdo:
Angulo a de entrada
do bloco de giro.

Angulo entre os
segmentos. Medida
igual a 180 - a.

>

-

N

Figura 3.28 — Angulo de rotagao do Sprite.

3.3.2. 2° Bloco de Atividades

Objetivos:

- Explorar os elementos trabalhados no bloco anterior através da formulagdo de
desafios;

- Explorar os recursos graficos do Scratch.
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Descricao:

Algo pouco comum nas praticas escolares mas que pode incentivar o processo de
abstracdes flexivas é a proposicdo de desafios pelo préoprio estudante. Como
salienta Valente (1995, p. 20), “[...] € errbneo pensar que o fato de o aluno estar
diante do computador e inteiramente motivado para resolver um problema seja
suficiente para que as abstracdes reflexivas ocorram. Isso pode ser verdade ou
nao.”. A inversao de papeis, passando solucionador a produtor de desafios, € uma
atividade que podera contribuir para que as a¢des dos estudantes passem por um
trabalho reflexivo, propiciando as alteragdes dos esquemas mentais.

Além disso, a proposi¢cao de problemas pelo préprio estudante possibilita um olhar
ampliado da disciplina, pois a dinamica de aula muitas vezes cria um imaginario
elitista da matematica, cabendo aos estudantes apenas a funcdo de resolver
exercicios. Na produgcdo de um problema, variaveis sociais, imaginativos e mesmo

emocionais podem ser explicitadas na formulagao.
Desafio

Situacao-Problema

Que vocé é um grande solucionador de desafios ficou provado nas atividades
anteriores! Agora o seu proximo desafio sera...criar um novo desafio! Isso mesmo!

Vocé criara a historia, os personagens e o cenario.

A Unica exigéncia € que a solucdo do desafio devera envolver uma linha poligonal. O
restante € por conta da sua criatividade.

Um pequeno guia para auxiliar na escolha dos personagens e criagdo do cenario
sera entregue. Lembre-se de que o enunciado do desafio precisa ser entendido por
quem for tentar resolvé-lo. Assim, quando elaborar o seu desafio, pegca a um colega

préximo a vocé para ler e apontar possiveis problemas.

Um modelo de guia para essa atividade esta no Apéndice |, pois é voltada apenas
aos aspectos funcionais do programa.
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O processo de elaboracdo da escrita do desafio € um importante momento para
avaliar o entendimento do estudante em relagdo a estrutura de um problema. A
presencga de um contexto, dos dados necessarios e da incognita podera ser debatida
no momento em que solicitarem aos demais a leitura do seu desafio. O professor,
como mediador, precisa atentar para os dialogos produzidos, observando e
realizando possiveis intervencdes. O proprio estilo do estudante pode ser avaliado
nesse momento, possibilitando ao professor e ao estudante o reconhecimento da
maneira como atua numa determinada situagdo, metacogni¢c&o. Assim, por exemplo,
poderdo ter estudantes que optam por primeiro elaborar na forma escrita o
problema, deixando para produzir no programa apenas quando estiver satisfeito com
o enunciado. Havera aqueles que preferem elaborar, concomitantemente, o

enunciado e produzir no programa.

3.3.3. 3° Bloco de Atividades

Objetivos:

- Construir alguns quadrilateros notaveis, quadrados e reténgulos, utilizando o

conceito de linha poligonal e perpendicularidade;
- Construir poligonos regulares;

- Explorar processos recursivos.

Descricao:

As atividades anteriores proporcionaram a familiarizagdo com o ambiente de
programacao. Espera-se que os estudantes tenham incorporado de forma
significativa, os comandos geradores de translac&o e rotagdo dos objetos no cenario
e alguns conceitos geométricos como angulos, medida angular, &ngulos

suplementares, retos e rasos, segmentos de retas, linha poligonal.

Os desafios a seguir pretendem oportunizar uma reflexdo a cerca dos elementos
constituintes dos poligonos, em especial, os poligonos regulares, iniciando-se com

os retangulos e quadrados. A opgao por esses quadrilateros deveu-se a utilizagéo



113

de angulos retos, anteriormente discutidos. No desafio para construir quadrados
10
= J
sera introduzido a ideia de recursdo, com o uso do bloco ““—= cujo
funcionamento sera discutido no decorrer da apresentacdo dos desafios.

No desafio envolvendo a geragdo de poligonos regulares sera utilizado o resultado
que envolve a soma dos angulos externo de um poligono. Com demonstrado
anteriormente, a soma dos angulos externos de um poligono é sempre 360°. Esse
resultado sera apresentado de maneira intuitiva, tomando como referéncia a
concepgao formulada no livro Poligonos, centopeias e outros bichos (1994), de José
Nilson Machado, adaptando-o para o contexto do desafio.

1° Desafio

Situagao - problema

Durante uma viagem interestelar, um grupo de astronauta descobriu um planeta
povoado por seres robotizados. Eles avistam uma vila e resolvem pousar e explorar
esse lugar inusitado. Ao conversar com o lider da vila, esse explica que cada ser

robotico deve ter um cuidador, que lhe ensinara a cumprir o seu objetivo.

A cada um dos astronautas € entregue um inseto robotizado para ser treinado. Como

vocé faz parte da equipe que visita o planeta, entregam-lhe uma espécie de aranha. O

objetivo é ensina-la a construir teias poligonais.

- Compreensao do problema

Trama: Durante uma viagem interestelar, um grupo de astronauta descobriu um
planeta povoado por seres robotizados. Eles avistam uma vila e resolvem pousar e
explorar esse lugar inusitado. Ao conversar com o lider da vila, ele explica que cada

ser robotico deve ter um cuidador, que lhe ensinara a cumprir o seu objetivo.

A cada um dos astronautas é entregue um inseto robotizado para ser treinado.
Como vocé faz parte da equipe que visita o planeta, entregaram-lhe uma espécie de

aranha. O objetivo € ensina-la a construir teias poligonais.
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Problema: Sua primeira tarefa sera ensinar o inseto a construir uma teia com o

formato retangular.

A compreensdo do problema € uma oportunidade de discutir a ideia intuitiva de
poligonos como uma linha poligonal fechada, no sentido de fazer encontrar a origem
do primeiro segmento com a extremidade do ultimo segmento de reta que
constituem a linha poligonal. Isso pode ser feito relacionando o termo “teias
poligonais” que aparece na trama com a constru¢ao de uma teia com a forma de um

retédngulo, juntamente com o que foi construido anteriormente nos desafios.
- Elaboragao de um plano

As caracteristicas geométricas do retangulo serdo essenciais para a elaboragéo de
um plano, pois a constru¢do do retangulo exigira a utilizagcdo de translagdes para
tracar os lados e rotagbes que direcionaram esses tragos. A ligagao entre essas
caracteristicas e os comandos necessarios para traca-lo na tela €, portanto, um
momento oportuno para a construgao da ideia de determinar um poligono a partir de

seus elementos fundamentais.
- Execugao do plano

A Figura 3.29 apresenta uma possivel solugado do desafio. A liberdade em se atribuir
valores na entrada do bloco que executa a translagdo permite uma grande variedade
de construcdes. Isso permite explorar os elementos que permanecem inalterados,
levando a um processo reflexivo, através de indagagdes como: Quais as diferengas
e semelhangas entre os retangulos gerados? De que forma podemos alterar os

valores para o retadngulo fique maior ou menor?
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Figura 3.29 — Possivel solugéo para o 1° Desafio — 3° Bloco.

- Retrospecto do problema

A discussdo suscitada pelos diferentes retangulos gerados, permitindo a
constatagdo de algumas caracteristicas do retangulo, como possuir todos os &ngulos
retos e as mesmas medidas para lados paralelos, pode-se reelaborar o desafio,

acrescentando uma nova condicionante.

Uma nova versao do inseto foi langcada. Nela, para se construir uma teia, o inseto

devera utilizar exatamente 200 passos.

A investigagao e elaboragao de resultados a esse desafio € uma oportunidade de se
apresentar a ideia de perimetro de um poligono. Constatando, inclusive que, com

um mesmo perimetro, é possivel gerar retangulos distintos.
2° Desafio

Situacao - problema

Sua proxima tarefa sera programar o inseto para fazer teias quadradas. O inseto
recebeu uma nova atualizacdo, e vocé notara a presenca de um bloco na Area de

Descrigao que devera ser utilizado para comanda-lo.

- Compreensao do problema
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Problema: Programar o inseto para fazer teias quadradas.

Essa etapa € o momento para se estabelecer o que caracteriza um quadrado. Isso

pode ser feito a partir das propriedades dos retangulos, vistas anteriormente.

10
= € vezes |
Na Area de Descrigdo, com apontado no desafio, aparecera o bloco D ——

utilizado em processos recursivos.

No bloco consta uma entrada de valor, na qual indicamos a quantidade de
repeticoes a serem executadas de uma dada lista de comandos, que por sua vez,

devera ser inserida no interior do bloco, conforme Figura 3.30.

A utilizacdo de processos recursivos ndo € muito comum nesse nivel escolar, pois
poucos conteudos recebem um tratamento dindmico quando abordados. Com isso, é

natural o estranhamento que os estudantes terdo inicialmente com esse recurso.

_/:-) Numero de repeticdes

Lista de comandos

Figura 3.30 — Estrutura do bloco de recursées.

A exploragdo desse bloco, através da insercdo de alguns comandos conhecidos,
como o0s que permitem translagdes e rotagdes, variando-se o numero de repeticoes,

pode ser uma maneira para a sua familiarizacao.
- Elaboragao de um plano

Uma possivel mediagdo nessa etapa seria recorrer as indagagoes: “Ja viu 0 mesmo
problema apresentado sob uma forma ligeiramente diferente? Conhece um

problema relacionado?”, na forma:
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Se utilizassemos um inseto da mesma versao do problema anterior, sem o bloco de

repeticdes, como seria a lista de comandos para gerar o quadrado?

Uma possivel solugdo pode ser a que apresenta a Figura 3.31. A visualizagao
possivelmente levara o estudante a perceber o que esta se repetindo, auxiliando - o

elaborar a descrigdo do programa com o bloco de recursoes.

apague tudo

use a caneta

mova @ [ ET

gire c‘ @ graus

mova @) passos
gire (N € graus
mova @) passos
gire (0 @) graus

mova @ passos

Figura 3.31 — Solucéo do 2° Desafio — 3° Bloco sem o bloco de recursdes.

- Execugao do plano

A Figura 3.32 ilustra uma possivel solugao.

apague tudo

use a caneta

-

. mova @ [ ET
gire (‘ @ graus
14!‘

Figura 3.32 — Solucéo do 2° Desafio — 3° Bloco com o bloco de recursdes.

Como nesse caso, o numero de repeticdes pode exceder o minimo necessario,
fazendo o inseto percorrer novamente o trajeto. Mesmo que nao haja alteragbes na

figura construida, pode-se indagar quanto ao numero minimo de repeti¢gdes para que
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a figura seja gerada, com o intuito de criar uma correspondéncia entre o poligono e

as recursoes suficientes para gera-lo.

Um tipo de descrigdo que pode aparecer € a descrita na Figura 3.33. Tal exemplo
evidencia a necessidade de se depurar o entendimento sobre processos recursivos,
pois o estudante sabe a estruturacdo do bloco, ao inserir a lista de comandos, mas

precisa refletir sobre a sua funcionalidade.

O desafio sera contemplado por meio dessa programagao, e, portanto, o processo
depurativo ndo ocorrera, pois ndo haverao correcdes a serem feitas. Uma maneira
para promover a reflexdo sobre essa questdo € expor e debater coletivamente as

diversas programacdes elaboradas.
- Retrospecto do problema

O processo recursivo pode ser explorado, ainda, incitando os estudantes a gerar um

retdngulo que néo seja quadrado.

A sistematizacdo das propriedades que caracterizam retangulos e quadrados pode
ser construida nesse momento, devido as discussdes e descobertas envolvidos no
processo de manipulagbes desses conceitos nos desafios, como angulos retos e
medidas dos lados.

apague tudo

use a caneta

/mova@passos

| gire (0 €D graus
| mova & passos
.9iﬂr 2 €D graus
| mova & passos
| gire (0 €D graus
| mova & passos

-

Figura 3.33 — Uso ineficiente do bloco de recursao do 2° Desafio — 3° Bloco.
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3° Desafio

Situagao — problema

Ao tecer os quadrados, notamos que os lados e os angulos de rotagcéo precisavam ter
as mesmas medidas. Repetindo quatro vezes esses valores, conseguimos construir a

teia quadrada.

E se quisermos tecer teias poligonais com uma quantidade maior de lados? Esse sera

0 seu proximo desafio!
Programe o inseto para que ele seja capaz construir essa nova teia.

Um pequeno manual contendo informagdes sobre os angulos de rotagbes presentes
na construcdo de uma teia de seis lados sera entregue a vocé, para auxilia-lo nesse

desafio.

- Compreensao do problema

Problema: E se quisermos tecer teias poligonais com uma quantidade maior de
lados? Esse sera o seu proximo desafio! Programe o inseto para que ele seja capaz

construir essa nova teia.

O questionamento a respeito da quantidade de lados que a teia pode ser levantado,
pois nao foi definida na proposta do desafio. O propdsito de nao fixar esse valor
deve-se por um lado, a vivéncia de problemas abertos, no sentido de possibilidades
de resultados, pouco comum no ensino da matematica, contribuindo para o
imaginario de que os problemas nessa disciplina comportam apenas uma
possibilidade de resposta. A definicdo pelos proprios estudantes de quantos lados
devera ter o poligono possibilita uma resolugdo personalizada, tornando a

investigacdo mais instigante.

- Elaboragao do plano
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Como forma de auxiliar os estudantes, a seguinte ficha com algumas consideragdes

a respeito dos angulos externos sera entregue:

GIROS DE 360° - RELATO SOBRE UM INSETO QUE RETORNA SEMPRE AO
MESMO LUGAR

Como sabemos, para que um inseto dé uma volta completa, ele precisa realizar um

giro de 360°. Isso pode ser feito de duas maneiras:

1° - Sem sair do lugar

Basta usar o bloco que faz o inseto girar, colocando 360 no valor de entrada.
2° - Com deslocamento

O inseto percorre uma trilha, retornando ao mesmo lugar. Para isso, ele anda e realiza
um giro, anda novamente e faz outro giro, repetindo esses movimentos até voltar ao

ponto inicial.

A trilha a seguir € um exemplo de como isso pode ser feito:

/
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O caminho percorrido pelo inseto € um poligono. Toda vez que chegar em um
vértice desse poligono, ele realiza um giro. Cada giro devera ser de 60°, pois 0
poligono possui seis vértices, e apos percorrer a trilha ele completara exatamente
um giro de 360°, ou seja, descontando o que o inseto caminhou, ele tera dado

uma volta completa.

Caminho percorrido com giros Giros sem o caminho percorrido

\)%
\
\
K/\
>
th
[y

E imprescindivel verificar se as informagdes contidas na ficha foram compreendidas.
Isso pode ser feito, por exemplo, solicitando aos estudantes que investiguem e
ilustrem para o caso em que o caminho percorrido fosse um quadrado. O objetivo &
que compreendam que o valor em graus do giro sera o quociente da divisdo do giro

completo, 360°, pelo numero de lados do poligono a ser trilhado.

Supondo, por exemplo, que um estudante tenha escolhido um poligono de 9 lados.
Indagagdées como: “O que o inseto precisa fazer para tecer uma teia de 9 lados?
Andar e girar.”; “O quanto tera que andar e girar? 50 passos e 9 giros”; “Qual a
medida do angulo que ele tera que girar? Dividindo 360° por 9, que dara 40°”; talvez
possam contribuir na elaboragdo de um plano. Uma ilustracdo também pode ser um

significativo instrumento para a compreenséo.
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- Execugao do plano

O uso do bloco de recursao nao foi obrigatério como anteriormente. A opgao pelo o
uso ou nao desse comando objetiva a diversidade de solugdes, o que potencializa

as discussdes em grupo, componente essencial no processo de compreensao.

Podem ocorrer as seguintes solugbes apresentadas nas Figuras 3.34 e 3.35,

gerando uma teia poligonal, como ilustra a Figura 3.36.

apague tudo

use a caneta

mova @ passos
»

gire (U €I graus
;‘*

Figura 3.34 — Possivel solugéo do 3° desafio — 3° bloco com o bloco de recursao.

quando dicar em

apague tudo

use a caneta

mova &) passos
gire (M €D graus
mova @) passos
gire (M €D graus
mova &) passos
gire (M €D graus
mova @) passos
gire (M € graus
mova @) passos
gire (M €D graus
mova @) passos
gire (M €D graus
mova @) passos
gire (N € graus
mova @) passos
gire (N €D graus
mova @) passos

gire (M €D graus

Figura 3.35 — Possivel solugéo do 3° Desafio — 3° Bloco sem o bloco de recursdes.
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Figura 3.36 — Eneagono gerado no 3° Desafio — 3° Bloco.

Contudo, pode ocorrer a atribuicdo de um angulo de giro diferente, como no caso em
questado, que nao seja 40°, seja por algum descuido no momento de realizar a
divisdo, ou mesmo por ndo ter compreendido a ligagdo entre o fracionamento do

angulo de 360° e o numero de lados.

Nesses casos, O programa gerara um poligono nao correspondente ao que
estipulado inicialmente. A Figura 3.37 ilustra o caso em que o valor de entrada de
recursdes equivale ao numero de lados do poligono, porém o angulo é de 60°,

gerando um hexagono, ao invés de um eneagono.

F . Scripts Fantasias Sons

IAparéncia I Controle

I Som I Sensores

I Caneta I Operadores quando dicar em
IVariéveis I Mais Blocos apague tudo

use a caneta

i 15
oG gEans mova @ passos
»

e (4 @D e

Figura 3.37 — Poligono gerado n&o correspondente ao esperado no 3° Desafio — 3° Bloco.

A mediagcdo no processo reflexivo sobre o que a programagao gerou pode ser
realizada com indagag¢des como “Quantos lados a teia poligonal possui? Era o que
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se esperava?”’. A etapa de depuragao também pode ser realizada com indagagdes

como “O que pode ser modificado? Por que foi gerado uma teia de 6 lados?”.
- Retrospecto do problema

Esse desafio trara variadas constru¢des de poligonos, o que oportuniza a

apresentagao da nomenclatura dos poligonos.

A programagdo conta com a possibilidade de se inserir dialogos. Assim, uma
pesquisa a respeito da denominagao do poligono escolhido seria solicitada, bem
como da sua origem etimoldgica. Essas informagbes seriam inseridas na
programacgao, contribuindo, de maneira significativa, com a assimilagdo do
vocabulario préprio desses objetos geométricos (veja Figura 3.38).

[‘:;”Untitled fu @ | Screts | Fantasias | Sons

IMowmemo IEventos

enea que significa I som I sensores ey i
nove ICaneta IOperadores G
IVarléve\s I Mais Blocos apagueltudo
g diga por @ segundos
daiga

pense [IEM por €) segundos

™™ 5ono que significa angulo [l 2 Bo ]

Figura 3.38 — Uso de didlogos no 3° Desafio — 3° Bloco

Por meio dos Desafios propostos nesse tépico, buscamos simular de que maneira
podemos abordar alguns conceitos envolvendo poligonos em um ambiente de
programacao através da metodologia de Resolugdo de Problemas e do modelo
ciclico do uso do computador, cuja diretriz de ambos é auxiliar e promover
processos de construgdo de conhecimento. Finalizamos assim o percurso de
elaborar um repertério, tedrico e pratico, condizente aos preceitos desse trabalho.
Com isso, passamos as consideragoes finais, avaliando e ressaltando os principais

pontos oriundos dessa pesquisa.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

A investigacdo acerca das contribuicbes e implicagbes do uso de recursos
tecnoldgicos através da Metodologia da Resolugdo de Problemas no processo de
ensino-aprendizagem revelou, ao longo do trabalho, a complexidade propria na qual
se caracterizam pesquisas no campo educacional. Assim, os apontamentos finais
que passamos a discorrer abarcam, inevitavelmente, questdes que extrapolam o

desenvolvimento da proposta de ensino de um tépico da geometria.

Como vimos, a configuragdo do ambiente educacional esta estreitamente
relacionada ao arranjo social de um determinado momento historico, fruto da
estruturacdo dos meios de producdo. Aprofundar, portanto, o entendimento a
respeito desse vinculo nos permite conceber proposi¢cdes sobre as diretrizes
indicativas de uma aprendizagem significativa. Proposigdes com o potencial de
promover rupturas, conscientizando a respeito do lugar que o0s espagos

educacionais devem ocupar na sociedade.

Nesse contexto, acreditamos na funcio transformadora que a escola deva assumir,
criando, para isso, espacos facilitadores de exploracdes e reflexdes, bem como, de
deliberagdes advindas da comunidade escolar em geral.

Os avangos tecnoldgicos, em especial, na area da informagdo e comunicagéo
alteraram substancialmente as relagdes sociais nas ultimas décadas, catalisando a
percepgao da obsolescéncia do paradigma educacional, pautada na instrugao, frente
as novas demandas, para as quais, a competéncia de se processar e elaborar
informagdes se firma como uma das principais metas almejadas por praticas
pedagogicas cuja concepgdao de estudantes € de um sujeito construtor de
conhecimentos. Como salienta Valente (1999a, p. 11) “As praticas pedagogicas
inovadoras acontecem quando as instituicbes se propdéem a repensar e a
transformar a sua estrutura cristalizada em uma estrutura flexivel, dindmica e
articulada”. E necessario também um ambiente que favoreca a ressignificacdo do
papel do educador, uma vez que, para atuar como mediador do conhecimento é

necessario “o constante questionamento e a reflexdo sobre os resultados do
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trabalho com o aluno, para poder depurar e aprimorar a efetividade de sua atuagao

no novo ambiente de aprendizagem” (1999b, p.36).

A proposta pedagogica apresentada no trabalho podera contribuir, nesse sentido, ao
articular a concepgdo do uso do computador como auxilio no processo de
construcdo de conhecimento e o ensino da matematica através da Resolugcédo de
Problemas, onde o problema € visto como o ponto de partida para se apreender
matematica. Os Desafios representam essa articulagdo e pretendem desenvolver
uma atitude matematica nos estudantes, na qual sintam-se encorajados a
formularem hipoteses a partir dos conhecimentos ja elaborados, imprimindo o estilo
individual e coletivo no processo investigativo, percebendo a necessidade de
buscarem novos elementos para comporem o seu repertério intelectual, ao

defrontarem-se com problemas instigantes.

O feedback imediato do ambiente de programagdo mostrou-se um recurso
diferenciador nesse processo, revestindo um eventual erro ndo mais como um
obstaculo desestimulante no decorrer da resolucdo do problema, e sim a mola
propulsora na aquisicdo de novos conhecimentos. Este, ainda, oportuniza diversos
momentos de reflexdo, nos quais € possivel a descoberta pelo préprio estudante da

sua forma de pensar, a metacognicao.

No exercicio de desenvolver um roteiro de estudos condizente com as pretensdes
acima elencadas, muitas lacunas e obstaculos se revelaram, tanto do ponto de vista
metodoldgico quanto da elaboragcdo de material. Foram, contudo, momentos que
despertaram diversas concepgdes arraigadas, sedimentadas de maneira que,
inicialmente, atuaram na perda de horizontes por onde o campo de estudo se
langaria. A consciéncia de pilares orientadores do trabalho docente como estes foi,
certamente, o passo decisivo no aprofundamento e discernimento daquilo que de
fato se configura como o deslocamento do papel do docente de transmissor de
conhecimento, amplamente difundido nos ambientes escolares, para mediador no

processo de ensino-aprendizagem.

Os momentos formulados por Polya definiram de que forma essa mediagcédo poderia
ser concebida, guiada pelos aspectos especificos de cada um dos passos. Como
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vimos, conceitos e resultados a respeito dos poligonos foram requisitados conforme
o desdobramento do desafio. O saber matematico deixa de ser um acumulo de
resultados e atua na composigédo dos significados que os estudantes constroem da
realidade. Desta forma, concordamos com a concepgéo de Onuchic (1999, p. 215),
na qual, “A atividade matematica escolar ndo se resume a olhar para as coisas
prontas e definitivas mas para a construcdo e a apropriacdo, pelo aluno, de um

conhecimento do qual se servira para compreender e transformar a realidade”.

O ambiente de programacdo proporciona uma vasta abertura a criatividade, tanto
dos estudantes, quanto do docente na autoria de desafios. Nesse ultimo, o trabalho
docente solitario induzido pela prépria estrutura escolar, pode ser revertido em um
fazer colaborativo, onde, por exemplo, as especificidades e habilidades daqueles
que tem por formacao, disciplinas ligadas as linguagens artisticas e das areas
humanas, contribuem na elaboragao mais qualificada de desafios, com um repertoério

condizente a realidade do espago onde a escola esta inserida.

Além disso, a abrangéncia de recursos disponibilizada pelo software permite a
abordagem de outros conteudos tanto do campo da matematica quanto de outros
componentes curriculares. Na Paleta de Blocos, por exemplo, encontramos o bloco
Operadores. Através desse recurso € possivel elaborar desafios voltados a temas
gue envolvam numeros e operagdes, além de probabilisticos. Os blocos Eventos e
Controle possuem um repertorio de recursos, 0s quais, juntamente com os outros
recursos abordados nesse trabalho, permitem a criagdo de animagdes e jogos
envolvendo conteudos de disciplinas como Historia, Ciéncias, Geografia. Esse
processo de criagao exige um conjunto de conhecimentos, desenvolvidos através de
um trabalho interdisciplinar, reaproximando assim areas do conhecimento,

distanciadas artificialmente pela a organizagao escolar.

Sabemos da necessidade do crivo da aplicacdo pratica para o aperfeicoamento e
reformulacbes de propostas pedagodgicas como a apresentada nesse trabalho. Por
essa razao e pela convicgado que possa contribuir com os esforgos na busca de uma

aprendizagem significativa, pretendemos desenvolver no futuro um projeto de
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aplicacao, objetivando a analise do impacto e entraves, formulados posteriormente

na publicagao de artigos.
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APENDICE A - GUIA PARA O 2° BLOCO DE ATIVIDADES

PEQUENO MANUAL DO FAGA VOCE MESMO

Nesse pequeno manual vocé encontrara informagdes sobre como criar
personagens e cenarios para o seu desafio. A imagem a seguir apresenta a
funcdo de cada um dos botdes utilizados na criagdo. Eles estado localizados na

parte inferior esquerda do programa.

> Escolher ator do
acervo do programa

ﬁ Desenhar novo ator
£
gloies Novo ator: / Usar imagem da
l i camera para criar

Miniatura do Palco

um ator

Carregar um ator de arquivo

) Miniatura do ator

>B0t6es para criar um
novo pano de fundo

Personagem

ApoOs a escolha do personagem, podemos realizar algumas modificagdes
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nele.

Clique na Miniatura do ator, e depois, na aba Fantasia (1), localizada na parte

superior esquerda. Feito isso, a tela, como o da imagem a seguir, aparecera.
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1 Scripts Fantasias Sons
T IS Limpar | Adicionar | Importar 7 ol &+
[X]
;
QK2 >
- ! > Conjunto de
93x10 \

: o ferramentas
g; s para modificar
T T as cores do
89x110 ‘ . .

& ator, inserir
\(t = linhas,
< retdngulos e
circulos, etc.

Modificar a espessura
de uma linha.

t

—> Paleta de cores.
a=a

100%

Modo Vetorial
Converter para bitmap

Palco

Da mesma maneira, apos selecionar ou desenhar um cenario, clique na Miniatura do
Palco, Clique na aba Panos de fundo (1). Repare que as ferramentas para realizar

modificagdes sdo as mesmas usadas no personagem.

1 @ Scripts Panos de fundo Sons
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