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RESUMO

Este trabalho tem a intencdo de explorar as potencialidades da linguagem de
programacgao Scratch e a possibilidade de integra-la ao curriculo de Matematica, com
foco na Geometria. O Scratch foi desenvolvido pelo Massachusetts Institute of
Technology (MIT) e foi criado para criangas e jovens, principalmente desta nova
geragao, que busca usar e compartilhar diferentes midias digitais. O Scratch sera
apresentado de forma didatica, direcionado ao professor que busca inovar suas aulas
usando tecnologias eficazes e que despertem o interesse do aluno.

Serdo apresentadas sequéncias didaticas que possibilitam uma aprendizagem
significativa, ativa, eficaz e motivadora aos alunos, com temas ligados a Geometria
Plana do Ensino Fundamental Il. Os temas escolhidos foram analisados e extraidos
da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017). Foram propostas diversas
atividades, néo sé utilizando o Scratch, mas também, o uso de materiais concretos,
investigativos, projetos em grupos, construgdes geométricas com instrumentos
manuais e softwares auxiliares, como o Geogebra.

A base tedrica deste trabalho € o Construcionismo. A elaboracdo das sequéncias
didaticas levou em consideragdo os niveis de aprendizagem em Geometria, os
conteudos prévios e a relacdo professor/aluno no processo de ensino e
aprendizagem. Para cada tema escolhido o professor podera escolher as atividades
mais adequadas e possiveis de serem aplicadas em suas aulas. O professor sera o
mediador das etapas propostas e o aluno o protagonista da aprendizagem, com o
objetivo de promover a construcdo dos conceitos geométricos.

As programacgoes e atividades do Scratch, apresentadas neste trabalho, mostrardo
como esta ferramenta pode auxiliar a aprendizagem em Geometria, valorizando a
autoria e a autonomia do estudante no processo de aprendizagem.

Palavras-chaves: Geometria. Scratch. Metodologias ativas. Construcionismo.
Tecnologia. Educagao.






ABSTRACT

This study aims to explore the potentialities of the Scratch programming language and
the possibility of integrating it into the Mathematics curriculum, focusing on Geometry.
The Scratch was developed by the Massachusetts Institute of Technology (MIT) and it
was created for children and young people, especially the new generation who seek
to use and share different digital media. Scratch will be presented in a didactic way,
directed at the teacher who looks to innovate his/her classes using effective
technologies and evoking the students' interest.

Didactic sequences that enable significant, active, effective, and motivating learning
for the students will be presented, with geometry-related themes for the junior high
school level. The selected themes were analyzed and extracted from the National
Common Curricular Base (BRASIL, 2017). Several activities have been proposed
using Scratch in addition to concrete materials, research, group projects, geometric
constructions with manual instruments and auxiliary software such as Geogebra.

The theoretical basis of this study is constructionism. Preparation of the didactic
sequences took the learning levels in Geometry, the previous contents, and the
teacher-student relationship in the teaching-learning process into account. For each
selected theme, a teacher may choose the most appropriate activities to be used in
his/her classes. The teacher is the mediator of the proposed stages and the student is
the protagonist of the learning process to formulate geometric concepts.

The Scratch programs and activities presented in this study will demonstrate how this
tool may assist in the learning of Geometry, valuing the students’ authorship and
autonomy in the learning process.

Keywords: Geometry; Scratch; Active methodology; Constructionism; Technology;
Education
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1 INTRODUCAO

O presente capitulo aborda a motivagao do trabalho proposto, seus objetivos e a

estrutura do trabalho.

1.1. Motivagao

O ensino da Geometria muitas vezes é deixado de lado por alguns professores e até
mesmo 0s alunos nao se sentem motivados com esta disciplina. Isso acontece quando
o aprendiz ndo é o protagonista da aprendizagem, ou seja, o que lhe é ensinado além

de nao ser construido, é desprovido de significados.

Com a introducado dos computadores nas escolas, os professores precisam adquirir
conhecimentos técnicos sobre soffwares, conhecimentos de como organizar uma
atividade e de como integra-la ao curriculo. Muitas vezes, o uso do computador é
utilizado de forma equivocada. O aluno apenas interage com a maquina de forma nao
construtiva e, muitas vezes, ndo tem contribuido de forma sistémica ao seu

aprendizado.

O software Scratch é uma linguagem de programacgao criada no Massachusetts
Institute of Tecnology (MIT). E uma linguagem clara, acessivel e intuitiva e pode ser
uma ferramenta util para auxiliar o ensino da Matematica, especificamente a
Geometria, objeto de estudo dessa dissertagdo. Na opinido de Valente (1993), o
computador € usado como maquina que precisa de ser ensinada, através da
programacao, e ndo como maquina de ensinar. Deste modo, o computador requer

certas acdes que envolvem o aluno no processo de constru¢cao do conhecimento.

Assim, o Scratch pode proporcionar ao aluno o conhecimento e o desenvolvimento da
linguagem de programacéo e, além disso, podera habilitar a construgéo de conceitos

geométricos de tal forma que sua aprendizagem seja significativa e colaborativa.

A motivagao primordial deste trabalho teve origem nas aulas de Desenho Geométrico
realizadas pela autora, nos sextos anos do Ensino Fundamental, em um colégio

particular na cidade de Sao Paulo. Para enriquecer suas aulas, a professora que nao
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conhecia a linguagem de programacgao, investigou o software, criou atividades para
seus alunos e percebeu a facilidade e o interesse que tiveram ao manipular tal

ferramenta.

Outros motivos da proposta para criar sequéncias didaticas de Geometria utilizando o

Scratch foram:

e Poucas atividades disponiveis em livros didaticos, sites, revistas e artigos,
propondo uso de tecnologias, principalmente o Scratch, nas aulas de
Geometria;

¢ Dinamica das aulas: aluno protagonista e investigador; professor: orientador e
mediador;

e Aprendizagem criativa e a construgdo do conhecimento;

e Utilizacdo adequada da tecnologia por parte dos professores e dos alunos;

¢ Interdisciplinaridade;

e Trabalho em grupo: discusséao, experimentagéo, compartilhamento de ideias e
dos préprios projetos;

e Conhecimento e desenvolvimento da linguagem de programacao.

Alguns questionamentos surgiram ao longo do desenvolvimento desta dissertacao:

e Aprender a programar ou programar para aprender?

¢ Quais as possibilidades e o impacto do uso do Scratch no desenvolvimento da
aprendizagem dos alunos?

e Como os professores estao utilizando as tecnologias em sala de aula?

e Se o0 Scratch é uma tecnologia acessivel e de facil manuseio, por que nao
propor atividades que possam integrar essa linguagem de programagao ao

curriculo de Matematica?

A investigacdo de tedricos que abordam o tema proposto, servira de base para
responder aos questionamentos, o desenvolvimento deste trabalho e algumas

possibilidades de projetos futuros.
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1.2. Objetivos

O objetivo geral do trabalho é propor uma visdo detalhada da ferramenta
computacional Scratch, esclarecendo suas funcionalidades, potencialidades e o

impacto dela para melhorar a aprendizagem da Geometria.

Um dos objetivos especificos deste trabalho € a anélise da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e dos Parametros Nacionais Curriculares (PCN’s), elencando os
conteudos de Geometria que seréo propostos nas atividades com o Scratch. Segundo
a BNCC, deve-se “utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias
digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais, de outras
areas do conhecimento, validando estratégias e resultados.” (BRASIL, 2017, p.265).
Outro objetivo é a apresentagao de sequéncias didaticas com o uso do Scratch nas
aulas de Geometria, de tal forma que o aluno seja sempre o construtor de seu
conhecimento e o professor, o mediador. Além disso, este trabalho apresenta

sugestdes de atividades e projetos que foram desenvolvidos nesta area.

1.3. Estrutura de desenvolvimento do trabalho

Este estudo é organizado em seis capitulos. O primeiro capitulo € a introdugéo do

tema.

O segundo capitulo consta de revisdo da literatura, cujos temas abordados séo as
tecnologias digitais e a formagdo dos professores; a teoria Construcionista e o
surgimento da linguagem de programacao voltada para a educagéao; o uso do Scratch
na Educacdo; as metodologias ativas de aprendizagem; uma revisdo sobre a
aprendizagem de Geometria segundo a teoria de Van Hiele e, por fim, a analise sobre

o desenvolvimento de sequéncias didaticas na visdo de alguns autores.

O terceiro capitulo tem como propdsito apresentar os principais recursos da linguagem
de programacgao do Scratch, no intuito de colaborar na formagao de professores que
desejem empregar tal ferramenta. Além disso, elencar alguns conteudos de
Geometria do Ensino Fundamental |l, que sdo possiveis de serem trabalhados com o
Scratch e apresentar algumas sequéncias didaticas de apoio aos professores. Um

breve estudo sobre um tipo de fractal também fara parte deste trabalho, com
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sugestbes de atividades envolvendo a Matematica, a Arte e o Scratch. Ainda neste
capitulo, sdo apresentadas sugestdes de atividades, avaliagbes e projetos que podem

ser desenvolvidos pelos professores.

O quarto capitulo apresenta outras possibilidades de interacdo com o Scrafch e o
quinto capitulo, uma breve exposicao de ideias e trabalhos futuros, que possam

inspirar outros professores.

No sexto e ultimo capitulo sdo expostas as consideracoes finais, abordando a postura
do professor, da escola e do aluno, quanto ao uso da tecnologia para a educacao.
Também uma reflexdo sobre o impacto desta tecnologia para o aprendizado, suas

principais contribuigdes, baseado na experiéncia da autora.
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2 TEORIAS SOBRE TECNOLOGIAS E APRENDIZAGEM

21. Tecnologias Digitais e a formagao de professores

As tecnologias digitais se tornaram acessiveis nas instituicbes de ensino e na
sociedade em geral. Nas ultimas décadas, as politicas publicas tém intensificado o
processo de inclusdo digital das escolas publicas, mas a utilizagdo inadequada destas
ferramentas, por parte de professores e alunos, sdo obstaculos que precisam ser
vencidos. Nao basta uma escola ter computadores, tablets, softwares, aplicativos,
acesso a Internet e outras multimidias, se professores nao as utilizam de forma
adequada no processo de ensino e aprendizagem. A utilizagdo dessas tecnologias no
meio educacional é limitada, na maioria das vezes essas tecnologias séo apenas para
acessar informagdes ou, substituir a lousa, o caderno ou livro, por uma tela de

computador, um processador de texto ou planilhas.

A nova geragao do século XXI é formada por criangas que nasceram em um contexto
digital global marcado pela forte presencga da tecnologia. Curiosas e atentas a tudo o
gue acontece a sua volta, elas sdo submetidas a uma grande quantidade de estimulos
e de informacdes e estdo totalmente familiarizadas com a Internet e os dispositivos
eletrénicos. Na sala de aula, essa geragao precisa desenvolver habilidades de criagéo
com as tecnologias digitais, e ndo apenas utiliza-las para coleta de informacgdes ou

em rede sociais.

Documentos oficiais como os PCN’s recomendam o uso de tecnologias em sala de
aula:

E indiscutivel a necessidade crescente do uso de computadores pelos alunos
como instrumento de aprendizagem escolar, para que possam estar
atualizados em relagdo as novas tecnologias da informagdo e se
instrumentalizarem para as demandas sociais presentes e futuras. (BRASIL,
1998, p. 96).

A presencga das Tecnologias Digitais de Informagéao e Comunicagéao (TDIC) integradas
ao projeto pedagogico das instituicdes de ensino tem sido um grande desafio e

amplamente debatido hoje em dia. Discute-se propostas de integragdo dessas
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ferramentas ao curriculo, de tal forma que o seu uso seja para desenvolver a
criatividade e a producéo de conhecimento. Teéricos como Almeida e Valente (2011,

p.23) apontam que:

O reconhecimento de que as TDIC exigem novas habilidades, e, portanto, a
necessidade de trabalhar os diferentes letramentos, cria novos desafios
educacionais no sentido de que alunos, educadores e as pessoas em geral
devem ter uma maior familiaridade com os novos recursos digitais. [...] Isso
significa que o processo ensino-aprendizagem deve incorporar cada vez mais
0 uso das TDIC para que os alunos e os educadores possam manipular e
aprender a ler, escrever e comunicar-se usando essas modalidades e meios

de expresséo.

Para que a integracao das TDIC ocorra, Almeida e Valente (2011, p.75) sugerem que:
“é preciso implantar mudancas em politicas, concepgdes, valores, crengas, processos
e procedimentos, que sao centenarios e que certamente vao necessitar de um grande

esforco dos educadores e da sociedade como um todo”.

Segundo os PCN’s, a introdugao de novas tecnologias na educagao pode gerar um
ambiente de aprendizagem com maior qualidade, desde que usada de forma
desafiadora. Deve-se criar situagdes problematizadoras, privilegiando a autonomia do
aluno, sua atitude critica, reflexiva e decisoria. Para que tais objetivos sejam
alcangados, é importante que ocorra a insergéo das tecnologias na educagao basica.
Além de promover o desenvolvimento de todas estas habilidades cognitivas, a

aprendizagem da proépria resolugao de problemas pode ser aprimorada.

Para as Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2013) a utilizagao qualificada das
tecnologias e os conteudos das midias, como recursos para o desenvolvimento do
curriculo, contribuem para a inclusao digital e a utilizagao critica das tecnologias da
informacédo e comunicacéo. Porém, para o sucesso desta inclusdo, deve-se pensar
na formacao docente e na escolha apropriada de softwares. O estudante deve ser o
protagonista da sua aprendizagem, mas o professor necessita de formagao para

possuir seguranga na inclusao dos softwares no dia a dia da sala de aula.

Sem duvida, ha que se investir na formagdo continuada e contextualizada dos
educadores e criar condi¢cdes para que possam refletir e construir a propria pratica

com o uso das TDIC, visto que as mudangas pedagdgicas e curriculares devem ser
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de total responsabilidade dos profissionais. Um fator que merece atencgao é o fato do
pouco tempo que o profissional possui para se apropriar das TDIC em relacdo ao

rapido desenvolvimento dessas tecnologias.

O texto da BNCC, destaca o papel da tecnologia na educagéo. E preciso ensinar a
criangas e jovens, conhecimentos, atitudes e habilidades que permitam a interagao
com as tecnologias de maneira proativa, reflexiva e ética. Além disso, formar cidadaos
capazes de compreender, utilizar e criar tecnologias para resolugdes de problemas
individuais e coletivos. Veja uma das Competéncias Gerais da BNCC que fala sobre

a tecnologia na Educacgao Basica:

Utilizar tecnologias digitais de comunicacéo e informacado de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas do cotidiano (incluindo as
escolares) ao se comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir

conhecimentos e resolver problemas. (BNCC, 2017, p.18).

Especificamente para a Matematica do Ensino Fundamental, a BNCC propde o uso
de ferramentas matematicas e tecnologias digitais para modelar, resolver problemas

cotidianos, sociais, validando estratégias e resultados.

Percebe-se nos documentos publicos que o governo brasileiro esta avancando na
ampliacdo e melhoria de acesso as TDIC, mas deve-se refletir sobre as agodes
pedagogicas e politicas em relagdo a formagdo de professores, de tal forma que
permitam o desenvolvimento constante e eficaz do uso dessas tecnologias em

contextos escolares.

A mudanca educacional depende da formacao dos professores e da transformacao
de suas praticas pedagdgicas na sala de aula, de sua formacgéo e no investimento
financeiro e educativo dos projetos de escola. Para que isso ocorra, o professor
necessita de momentos para compartilhar, refletir e discutir experiéncias. Dessa

forma, Névoa (2003, p. 27) explicita que:

O conhecimento do professor depende de uma reflexdo pratica e
deliberativa. Depende, por um lado, de uma reelaboragédo da experiéncia a
partir de uma anélise sistematica das praticas. E essa analise sistematica que

permite evitar as armadilhas de uma mera reproducgéao de ideias feitas.
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E importante que o professor tome conhecimento da evolugdo na area educacional,
em destaque, do uso de tecnologias educacionais, buscando alternativas e

metodologias diversificadas, para agrega-las em sua pratica docente.

2.2. A Teoria Construcionista

A teoria construcionista foi criada pelo professor Seymour Papert, nascido em 1928,
na Africa do Sul, onde viveu grande parte da sua infancia e juventude. Papert é
considerado um dos autores mais expressivos sobre o uso de computadores na

aprendizagem.

Durante o periodo de 1958 a 1963, Papert trabalhou em Genebra, com Jean Piaget.
Sua perspectiva era considerar o uso da matematica para entender como as criancas

podem aprender e pensar.

Em 1964, iniciou sua participacdo no MIT como pesquisador e foi cofundador do
laboratério de inteligéncia artificial. Durante a década de 60, desenvolveu, juntamente
com outros pesquisadores, o LOGO, uma linguagem de computador para criangas,
que foi adotada em todo o mundo, no uso de novas tecnologias na educagéo. Assim,
por volta da década de 80, Papert, definiu a teoria construcionista de aprendizagem,

baseada em pesquisas de autores como Piaget, Dewey, Montessori e Paulo Freire.

Papert (1986) denominou de construcionista a abordagem pela qual o estudante
constroi, por intermédio do computador, o seu proprio conhecimento. Este € um fator
fundamental para a diferenga entre o construcionismo e o construtivismo de Piaget.
Em ambas as teorias, defende-se a construgdo do conhecimento pelo aluno. Porém,
na proposta de Papert, o aluno vai construindo algo usando o computador e a
linguagem de programacao. Deste modo, o computador requer certas agdes que

envolvem o aluno no processo de construgdo do conhecimento (Valente, 1993).

Para Valente (1993), uma outra razdo que diferencia a teoria construtivista da teoria
construcionista, € o fato de a interacdo aluno-computador ser mediada por um
profissional que conhece o LOGO. Ele precisa intervir no momento e na forma certa e

contribuir para que o aluno compreenda o problema em questao, indo além do uso do
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método clinico ou da investigagdo sobre as estruturas mentais do aluno (modelo

piagetiano).

Outra questao importante abordada por Valente (1993) € que no ambiente LOGO, o
aluno, inserido num contexto social, favorece o seu aprendizado e de outras

comunidades.

A linguagem de programacao LOGO foi criada para que pessoas nao especializadas
em programacao fossem capazes de manusea-las, ou seja, criangas poderiam utiliza-
las para sua aprendizagem. O LOGO possibilita ao aprendiz rever seus conceitos e
aprimora-los a medida que o programa executa suas ideias. Essa forma de trabalhar
com o erro € uma das caracteristicas do LOGO sendo uma importante fonte de

aprendizagem.

A caracteristica principal do construcionismo nas palavras de ALMEIDA (2008, p.105)

€ a nogao de concretude:

Evidencia-se na tela do computador pelas interagées do aprendiz que utiliza
o computador em atividades de programagédo para o desenvolvimento de
projetos de investigagdo ou na resolugado de situagbes-problema, em que
trabalha com conhecimentos emergentes ou conhecimentos em uso, que sao
mobilizados para representar o pensamento sobre o objeto em investigacao.
O aprendiz encontra no computador uma fonte de ideias que se originou de
seu proprio pensamento, do didlogo com colegas, professores, especialistas
e com o meio, observa, reflete e atribui significado sobre o resultado que o
computador lhe oferece sobre o representado.

O construcionismo propde a criagdo de ambientes investigativos que potencializem
situagdes ricas e especificas de constru¢gao do conhecimento, nas quais o aluno esteja
engajado em construir um produto publico e de interesse pessoal sobre o qual possa

refletir e compartilhar suas experiéncias com outras pessoas.

E nesse processo de construgao o aprendiz desenvolve, segundo Valente (2005), um
ciclo de agbes descricao-execugao-reflexao-depuragado-nova descrigdo, ou seja, as

atividades que o aprendiz realiza na interacdo com as tecnologias digitais o ajudam a
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entender como a interacdo com elas contribuem para o desenvolvimento do

pensamento computacional’.

Para Valente (2005), essas ag¢des que descrevem o processo mental de construgao
do conhecimento formam uma espiral de aprendizagem, pois a cada realizagado de um
ciclo, sendo repetitivo ou nao, as construcdes sdo sempre crescentes. Além disso,
mesmo o aprendiz ndo atingindo o resultado esperado e cometendo erros ao longo
do processo, as informacdes obtidas contribuem para o seu desenvolvimento. E ao
término de um ciclo, o pensamento do aprendiz ndo sera mais 0 mesmo de quando
iniciou o processo. Quando se utiliza a linguagem de programacgao LOGO, é possivel

identificar o ciclo de acdes citado por Valente.

A presenca e o auxilio do professor sdo importantes para que estabeleca essa espiral
de aprendizagem e sem duvida, ha de se pensar primeiramente como auxiliar os

professores a desenvolverem esse tipo de pratica em suas aulas.

Papert afirma que ha um desequilibrio entre o aprendizado e o ensino, pois para ele
a escola valoriza mais o ensinar do que o aprender, sendo que a nossa tarefa
enquanto educador deveria ser o contrario (Papert & Freire, 1995). Deve-se promover
um ambiente de aprendizagem onde o professor aprende enquanto ensina e da

oportunidades para que o aluno descubra enquanto aprende.

Paulo Freire é a favor da pedagogia da curiosidade, de uma pedagogia da pergunta e
nao daresposta. Para Papert e Freire, a educagao sé conseguira atingir seus objetivos
quando houver um entendimento de que as relagdes sociais sao importantes para se

compreender o outro e o que outro pensa (Papert & Freire, 1995).

2.3. O uso do Scratch na Educagao

'O Pensamento Computacional se refere a capacidade de sistematizar, representar, analisar e resolver problemas.
Apesar de ser um termo recente, vem sendo considerado como um dos pilares fundamentais do intelecto humano,
junto com a leitura, a escrita e a aritmética, pois, como estas, serve para descrever, explicar e modelar o universo
e seus processos complexos. (CIEB, 2018, pg.12)
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A partir dos trabalhos de implementagao de linguagens de programacéo realizados
por Papert e desenvolvidos no MIT, novas linguagens surgiram com o objetivo de

potencializar esta forma de ensino para a educacéo.

Surge uma linguagem grafica de programacao, inspirada no LOGO e construcionista,
denominada Scratch. Com esta tecnologia, € possivel criar historias interativas, fazer
animacgodes, simulagdes, jogos e musicas. Todas estas criagcbes podem ser
compartilhadas na Internet. Sua interface foi construida de forma simplificada e

intuitiva para ser utilizada por pessoas pouco familiarizadas com codigos.

Pinto (2010, p.33) descreve inumeras potencialidades do Scratch:

liberdade de criagdo, criatividade associada a programas abertos e sem
limitagdes do software; comunicacao e partilha, associada a aprendizagem,
facilitada pelas ferramentas Web que permitem a publicagdo direta;
aprendizagem de conceitos escolares, partindo de projetos livres e nao
escolarizados; manipulagdo de midia, permitindo a construgéo de programas
que controlam e misturam graficos, animagdes, textos, musicas e sons;
partilha e colaboragéo, a pagina da Internet do Scratch fornece informacao,
pode-se experimentar os projetos de outros, reutilizar e adaptar imagens e
tem como meta desenvolver uma cultura de aprendizagem e partilha em torno

do Scratch; integracao de objetos do mundo fisico de varios tipos.

O Scratch surgiu em 2007 e esta tecnologia foi criada pelo projeto Lifelong
Kindergarten do MIT. O grupo vem desenvolvendo novas tecnologias, atividades e
estratégias para envolver jovens em experiéncias de aprendizagens criativas, no
intuito de torna-los pensadores criativos. O grupo explora quatro abordagens (Quatro
P’s) que podem ser estendidas e adaptadas a essas necessidades: Projects
(Projetos), Passion (Paixao), Play (Pensar Brincando) e Peers (Pares) (RESNICK,
2017).

o Projects
As pessoas aprendem melhor quando estao trabalhando ativamente em projetos

significativos — gerando novas ideias, concepgéao de protétipos, refinagao iterativa.

° Passion
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Quando as pessoas trabalham em projetos que lhes interessam, trabalham mais e

mais, persistem em enfrentar desafios e aprender mais no processo.

o Play
O aprendizado envolve a experimentacao - tentar coisas novas, manipular materiais,

testando, assumindo riscos e iterando repetidas vezes.

. Peers
O aprendizado floresce como uma atividade social, com pessoas compartilhando

ideias, colaborando em projetos e construindo o trabalho uns dos outros.

Esses quatro P's estdo fortemente alinhados com a abordagem construcionista para
a educagao, que enfatiza o valor dos aprendizes criando e brincando com projetos

pessoalmente significativos em colaboragdo com os colegas.

Mitchel Resnick defende que o estilo de aprendizagem adotado pelo jardim de infancia
€ adequado as necessidades para a sociedade do século XXI. Ele observa um ciclo
no processo de aprendizagem: Imaginar, Criar, Brincar, Compartilhar, Refletir e,
novamente, Imaginar. Também defende que estruturas tecnolégicas sejam criadas
para estender esta experiéncia de aprendizagem de jardim da infancia em outras

fases do aprendizado a ser realizado durante toda a vida (RESNICK, 2007).

Nos ultimos anos, as escolas publicas vém incorporando em suas atividades
equipamentos como computadores, lousas digitais e projetores multimidia. Para os
professores, no entanto, tem sido dificil desenvolver estratégias que usem esses
recursos para ensinar os conteudos. Na opinido de Resnick (2014), as novas
tecnologias ainda servem com frequéncia para reproduzir um modelo tradicional, com
aulas expositivas e pouca construgdo coletiva do conhecimento. "E necessario
oferecer oportunidades para os jovens criarem projetos, experimentarem e explorarem
novas ideias". Baseado em sua afirmacdo, € possivel pensar em um processo
educacional de forma diferente e apoiar abordagens originais, que levem ao

aprendizado com sentido.
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2.4. Metodologias ativas de aprendizagem

Muitas vezes, evidencia-se dois tipos de discursos por parte de alunos e professores
quanto ao modelo e ritmo das aulas. Os professores reclamam da pouca participagao
e do desinteresse dos alunos em relagdo as praticas pedagogicas propostas e os
alunos dizem que as aulas ndo sdo dinamicas, e sim, rotineiras e cansativas. Percebe-
se que mesmo utilizando recursos tecnolégicos no planejamento das aulas, o cenario
€ insatisfatério para ambas as partes, principalmente quando o modelo de aula

proposto € o tradicional.

No ensino tradicional, o aluno se torna passivo no processo de ensino e de
aprendizagem, recebendo e absorvendo uma quantidade enorme de informacgdes e

sem a possibilidade de expor seu pensamento de forma critica e construtiva.

Segundo Moran (2015), muitas instituicdes atentas as mudangas, escolhem dois
caminhos de transformag¢ao, um ameno e o outro mais amplo e profundo. No primeiro,
as disciplinas ainda fazem parte do curriculo, mas os alunos se envolvem em projetos
interdisciplinares, o ensino passa a ser hibrido e a sala de aula invertida. As
instituigdes que propdem modelos mais inovadores, como o segundo caminho, muitas
nao tém disciplinas, os projetos e espacos fisicos sdo redesenhados, metodologias
baseadas em atividades, problemas, desafios, jogos e cada aluno aprende no seu

ritmo, com outros grupos, com a supervisao de professores orientadores.

Os processos descritos sao definidos como metodologias ativas de aprendizagem e
tem como caracteristica a insergcao do aluno como o principal responsavel pela sua
aprendizagem, comprometendo-se com seu aprendizado. O professor se transforma
em um verdadeiro mediador, orientador de estudos ao invés de mero transmissor de
conteudo, exigindo também do aluno uma nova postura: a de protagonista de seu

proprio aprendizado.
As metodologias ativas procuram criar situagdes de aprendizagem nas quais
os aprendizes possam fazer coisas, pensar e conceituar o que fazem e
construir conhecimentos sobre os conteudos envolvidos nas atividades que
realizam, bem como desenvolver a capacidade critica, refletir sobre as

praticas realizadas, fornecer feedback, aprender a interagir com colegas e
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professor, além de explorar atitudes e valores pessoais. (BACICH & MORAN,
p.28, 2018).

Alguns principios norteiam esta metodologia: autonomia do aluno, ensino numa
perspectiva critica e reflexiva, conteudos problematizados, discussao entre os alunos,

trabalho em equipe, ousadia para inovar e criar modelos de ensino.

O sucesso desse tipo de metodologia depende de uma radical mudanga na atuagéo
do professor em sala de aula. O foco passa a ser o dialogo com os alunos, a sondagem
de conhecimentos prévios e percepgdes sobre o tema em questao com incidéncia na
problematizacdo, contextualizagao e aplicagao pratica dos conhecimentos. Desafios
e atividades podem ser dosados, planejados, acompanhados e avaliados com apoio

de tecnologias.

De acordo com Moran (2015), um modelo interessante de ensino é quando as
informagdes basicas se concentram no ambiente virtual e as atividades mais criativas
ficam para a sala de aula, sob a supervisao do professor. O modelo é o que se chama
de aula invertida, citado no texto, e os alunos a partir dessa dindmica, aprendem

fazendo, aprendem juntos e aprendem no seu préprio ritmo.

2.5. Os niveis de aprendizagem em Geometria segundo Van Hiele.

O casal de holandeses Van Hiele? criou um modelo de aprendizagem em Geometria
para o ensino fundamental. Muitos pesquisadores utilizaram o modelo, no intuito de
encontrar solugcbdes para as dificuldades que os alunos apresentavam neste tdpico,
comparado a outros temas. Este modelo, apoiado em experiéncias educacionais,
sugere que os alunos progridem através de uma sequéncia de cinco niveis de
raciocinio enquanto eles aprendem Geometria. Esses niveis segundo Nasser (1990)
e Silva (2008) sao:

2 0 modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico surgiu nas teses de doutoramento, na Universidade de
Utrecht, em 1957, de Pierre e Dina Van Hiele.
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Nivel 1: Visualizagdo ou reconhecimento - o aluno reconhece as figuras geométricas
isoladamente, ndo identifica suas propriedades, o vocabulario é basico e as
descri¢gdes das figuras sao feitas através de comparagdes de objetos com formas

geométricas;

Nivel 2: Analise — o0 aluno é capaz de analisar as caracteristicas das figuras e perceber
conceitos geométricos, mas nao relaciona explicitamente as diversas figuras ou
propriedades entre si. Identificam propriedades das préprias figuras, suas

consequéncias e as aplicam na resolucao de problemas.

Nivel 3: Ordenacao e deducado informal — o aluno relaciona as figuras entre si de
acordo com suas propriedades, faz classificagdes inclusivas, compreende as

definicbes dos conceitos, mas ndo domina o processo dedutivo formal.

Nivel 4: Deducéo - o aluno compreende o processo dedutivo, elabora demonstragdes
formais, com linguagem precisa e sem memoriza-las. Compreende a reciproca de um
teorema, as condicdes necessarias e suficientes, fazem distingdo entre postulados,

teoremas e definigdes.

Nivel 5: Rigor — o aluno compreende a importancia do rigor nas demonstragdes e é

capaz de analisar outras geometrias.

As principais caracteristicas do modelo de Van Hiele, segundo Nasser (1990) sao:

a) Hierarquia: os niveis obedecem a uma sequéncia, isto &, para atingir certo nivel o
individuo deve passar antes pelos niveis inferiores.

b) Linguistica: cada nivel tem sua propria linguagem, conjunto de simbolos e
sistemas de relacdes.

c) Intrinseco e Extrinseco: o que esta implicito num nivel torna-se explicito no
proximo nivel.

d) Avanco: o progresso entre os niveis depende mais de instru¢do do que da idade

ou maturidade do aluno.
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e) Desnivel: nao ha entendimento entre duas pessoas que estédo raciocinando em

niveis diferentes.

Van Hiele estabeleceu cinco fases que devem ser vivenciadas pelos estudantes e
favorecidas pelos professores durante o processo de uma passagem de um nivel para

o outro. Segundo Silva (2008) sao elas:

e Informacgao: professor e alunos dialogam sobre o tema, o professor identifica os
conhecimentos prévios dos alunos e o uso de simbolos e vocabulario especifico
do nivel é introduzido.

e Orientagao dirigida: os estudantes exploram o assunto por meio de materiais
ordenados, numa sequéncia de grau de dificuldade crescente elaborados pelo
professor.

e Explicagao: passando pelas duas fases anteriores, o professor faz o papel de
mediador, utilizando a linguagem propria especifica do nivel, corrigindo a
linguagem do aluno quando necessario e fazendo o minimo de intervengdes.
Nesse momento de dialogo e sem novos conceitos, o aluno, através da troca de
experiéncias, chega a conclusdes sobre o tema estudado.

e Orientagao livre: os alunos realizam tarefas com um grau de dificuldade maior
daqueles dados na orientacéo dirigida, inclusive que admitem outras maneiras de
resolugao. O professor deve interferir o minimo possivel. Silva diz que: “Para Van
Hiele s6 sabemos se houve compreensao quando ao aluno é colocada uma nova
situagao e este consegue resolver o novo problema”.

e Integracao: o aluno revé e resume o que aprendeu, com o objetivo de formar uma

visédo geral do conteudo.

Esse modelo proposto por Van Hiele, orienta professores a melhorar o ensino de
geometria, ajudando-os a identificar formas de raciocinio do aluno, verificando em que
nivel ele se encontra e se ele esta em um nivel inferior a toda a classe. Além de
favorecer o aproveitamento na aprendizagem em cada tdpico, o professor tem

subsidios e ferramentas adequadas para auxiliar o estudante a progredir de nivel.
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Pode-se encontrar referéncias claras a teoria de Van Hiele no Programa Nacional do

Livro e do Material Didatico (PNLD) 2017 quanto ao ensino de Geometria:

Na busca de tornar mais efetiva a aprendizagem da geometria as obras tém
recorrido a atividades de visualizagdo e de constru¢gdes geométricas com
instrumentos de desenho ou com materiais para manuseio. Com isso, espera-
se que o estudante nao seja desestimulado por um ensino muito tedrico e que
aprenda com mais autonomia. No entanto, é necessario cuidado para garantir
equilibrio entre essas atividades experimentais, tdo importantes, e a formagao

do raciocinio dedutivo no campo de geometria (PNLD, 2016, p.36).

As atividades que serdo propostas nas sequéncias didaticas, apresentam
semelhancgas ao modelo de Van Hiele. Houve a preocupacéao de proporcionar ao aluno
atividades de visualizagao, experimentacao e validacdo desses experimentos para as
demonstracgdes, deducgao de relagdes e propriedades, ou seja, contemplando os niveis
estabelecidos desta teoria. Como a proposta é para o Ensino Fundamental, ndo se

espera que o aprendiz chegue até o nivel cinco deste modelo.

2.6. As sequéncias didaticas

O planejamento pedagogico é uma forma de expor, justificar, compreender e refletir
sobre a pratica docente, além de proporcionar seguranga quando algo imprevisivel

surge na sua acao.

As sequéncias didaticas representam um tipo de planejamento pedagdgico e na
definicdo de Zabala, sdo um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizagao de certos objetivos educacionais, que tém um principio

e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos (ZABALA, 1998).

Para Zabala (1998) a avaliagdo das sequéncias elaboradas pelo professor € um passo

importante e natural no planejamento de ensino. Ele afirma:

O planejamento e a avaliagdo dos processos educacionais sdo uma parte

inseparavel da atuagéo docente, ja que o que acontece nas aulas, a propria
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intervengao pedagdgica, nunca pode ser entendida sem uma analise que leve
em conta as intengbes, as previsdes, as expectativas e a avaliagao dos
resultados. (Zabala, 1998, p.17)

O uso adequado de sequéncias didaticas na pratica pedagodgica certamente contribui
para a sua maior eficacia, uma vez que orienta professor e alunos em seu caminho
de aprendizagem. Antes de pensar em uma sequéncia de ensino/aprendizagem,
precisa-se definir as relagcdes que se estabelecem na aula entre professores e alunos
e até entre os proprios alunos. As relagdes sao importantes para estabelecer um clima

de convivéncia.

Para Zabala (1988, p.63-64), alguns questionamentos precisam ser feitos na

elaboragdo de uma sequéncia didatica:

e as atividades permitem determinar os conhecimentos prévios dos alunos? Elas
sao favoraveis e motivadoras quanto ao aprendizado de novos conteudos?

e 0s conteudos propostos sao significativos e funcionais?

e as atividades sdo adequadas ao nivel de desenvolvimento de cada aluno? Elas
provocam um conflito cognitivo e promovem a atividade mental?

e as sequéncias estimulam a autoestima e o autoconceito, ou seja, sera que o
aluno percebe o progresso de seu aprendizado e que seu esfor¢o valeu a
pena? Promovem um canal de comunicagcdo entre professor/aluno e
aluno/aluno?

e 0s desafios propostos sado atingiveis? Permitem alcangar a zona de
desenvolvimento proximal® e intervir?

e as atividades promovem a autonomia do aluno e possibilitam a metacognigao*?
Proporcionam a aquisicdo de habilidades que favorecam o “aprender a

aprender”?

3 Zona de desenvolvimento proximal é um conceito elaborado por Vygotsky e define a distincia entre o nivel de
desenvolvimento real, determinado pela solugdo de problemas feita de maneira independente, ¢ o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado pela solucdo de problemas feita sob a tutela de um adulto ou em
colaborag@o com pares mais capacitados.

4 Etimologicamente, a palavra metacognigdo significa para além da cognigdo, isto ¢, a faculdade de conhecer o
proprio ato de conhecer, ou, por outras palavras, consciencializar, analisar e avaliar como se conhece.
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Ainda, para este autor, as sequéncias didaticas “permitem incluir as trés fases de toda

intervencao reflexiva: planejamento, aplicagédo e avaliagao”.

Alguns critérios para andlise das sequéncias reportam que os conteudos de
aprendizagem agem explicitando as intengbes educativas, podendo abranger as
dimensdes: conceituais; procedimentais; conceituais e procedimentais; ou

conceituais, procedimentais e atitudinais.

As sequéncias de conteudos conceituais devem levar em conta atividades que
possibilitem o reconhecimento dos conhecimentos prévios, que assegurem a
significancia e a funcionalidade, devem ser adequadas ao nivel de desenvolvimento.
As sequéncias de conteudos procedimentais deveréo conter atividades significativas
e funcionais, modelos de aprendizagem onde se possa ver todo o processo,
sequéncias claras com uma ordem de atividades e com um processo gradual. As
atividades devem ser orientadas e com adaptacdes as necessidades dos alunos.
Devem ser realizadas em grupos, aos pares e/ou individuais. Os alunos controlam o
ritmo da sequéncia, atuando constantemente e utilizando uma série de técnicas e
habilidades como: dialogo, debate, trabalho em pequenos grupos, pesquisa, trabalho

de campo, elaboragao de questionarios, entrevistas, etc.

Quanto aos conteudos atitudinais, os alunos precisam, primeiramente, compreender
as normas da escola e da sala de aula. Eles podem participar de assembleias e serem
agentes na formulagao das propostas de convivéncia e trabalho. Na formulacéo das
sequéncias para esses conteudos atitudinais, o professor precisa levar em
consideracdo as necessidades e situagdes reais dos alunos, levando em
consideracao suas caracteristicas e seus interesses pessoais. Essa realidade, pode
ser o fio condutor do trabalho desses conteudos, principalmente se existir um conflito,

pontos de vistas contrarios, promovendo o debate e a reflex&o.

Uma sequéncia didatica pode ter diversas estruturas. O modelo e as etapas de
atividades devem ser encarados como uma estratégia e ndo como um programa a ser

seguido passo a passo, sem pular etapas e sem modificagdes.
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Ao longo desta dissertacdo, um modelo de estrutura de sequéncia didatica sera
apresentado, baseado nas indicacdes de Zabala e na experiéncia da autora. E apenas
uma proposta e deve ser vista como algo que possa ser alterado ndo s6 durante a
andlise da sequéncia (elaboragao), mas durante sua aplicagdo. A sequéncia sera
formada por: tema, publico alvo, problematizagéo, conteudos, objetivos, estimativa de

tempo, recursos, propostas de atividades (etapas) e avaliagao.

A proposta na elaboragcdo das sequéncias deste trabalho, € integrar tecnologias
digitais ao curriculo, especificamente o Scratch no ensino da Geometria, destacando-
-se a possibilidade de articular os conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais

em seu desenvolvimento.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1. Apresentacao da linguagem de programagao Scratch

Scratch é uma nova linguagem de programacao que permite a criagdo de histérias,
animacgoes, jogos e outras produgdes. Tudo pode ser feito a partir de comandos de
blocos légicos que devem ser agrupados como pegas de um quebra-cabega. O
programa € gratuito e esta disponivel para fazer download no site

http://scratch.mit.edu/download.

Para o grupo Lifelong Kindergarten do MIT Media Lab’, o Scratch ajuda os jovens a
aprender a pensar de maneira criativa, refletir de maneira sistematica e trabalhar de
forma colaborativa - habilidades essenciais para a vida no século 21. Quando o
Scratch é usado como recurso pedagogico, as possibilidades de aprendizagem sao

potencializadas.

Espera-se que este guia possa ajudar professores na introdugao e apresentacéo do
Scratch para seus alunos. Além disso, o livro “Aprenda a Programar no Scratch” de
MAJED (2014) e o site do Scratch apresentam inumeros exemplos, explicagdes e

propostas de programagoes.

Existem trés versbGes para o Scrafch. A versao antiga, Scratch 1.4%, mostrada na
Figura 1, € necessario baixar e instalar o programa para a sua utilizagéo. O Scratch
2.0, sera a versao explorada e apresentada neste trabalho. Sua interface é mostrada
na Figura 2 e pode-se criar projetos online ou instalar o editor Scratch 2.0 para
trabalhar em projetos sem uma conexdo com a Internet. A verséo 3.07 esta em fase
de implementagédo, mas com possibilidade de conhecé-la e testa-la em sua versao

beta.

5 Grupo Lifelong Kindergarten do MIT Media Lab disponivel em: https://www.media.mit.edu/groups/lifelong-
kindergarten/overview/

6 Versdo Scratch 1.4 para computadores mais antigos disponivel em: https://scratch.mit.edu/scratch_1.4/

7 Scratch 3.0 (versdo beta) disponivel em: https://beta.scratch.mit.edu.
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Figura 1 - Tela inicial do software Scratch na versao 1.4.
Fonte: www.scratch.mit.edu.
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Figura 2 - Interface do Scratch na versao 2.0.
Fonte da autora.

O Scratch 2.0 é uma versao melhorada do Scratch 1.4. Das principais modificagdes
feitas na verséo 2.0 pode-se destacar:

* Uma nova interface para o usuario;
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* ldioma;

« Editor de sons;

» Possibilidade de trabalhar em projetos online ou offline;
* Ampliagao dos blocos de comandos;

» As opgbes dos personagens (sprites).

No site do Scratch, pode-se fazer um cadastro e o usuario pode arquivar, compartilhar
ou nao seus projetos. Existe também uma area para educadores, com funcionalidades
adicionais de gestao da participagao dos estudantes, incluindo a possibilidade de criar
contas, organizar projetos em estudios e monitorar os comentarios dos estudantes.
Para criar um projeto, basta clicar em criar e, em seguida aparecera a interface de
trabalho. E tudo muito intuitivo e facil de aprender, principalmente, pelo fato de o site

disponibilizar varios idiomas.

De acordo com a interface apresentada na Figura 2, observa-se na parte superior uma
barra de menu para selecionar inumeros idiomas, salvar, criar ou abrir um projeto
existente no computador, editar a dimensao do palco e obter dicas com tutoriais para
a elaboragao de projetos. Ainda na parte superior, existem ferramentas para editar um

objeto no palco e abas contendo op¢des de comandos, trajes e sons.

O Palco é onde ocorre a execugao de eventos que podem programar a movimentagao
de objetos na tela. Tem 480 unidades de largura por 360 de altura e € associado a um
sistema de eixos coordenados cartesianos, conforme Figura 3.
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-150
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X y:

Figura 3 - Dimensdes da tela Palco e as coordenadas cartesianas.
Fonte da autora.
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Os projetos do Scratch sao formados por objetos chamados sprites. A aparéncia de

um sprite pode ser modificada pela sua apresentagdo em um traje diferente. Qualquer

imagem pode ser usada como um traje; pode-se desenhar uma imagem no editor de

pintura, importar de uma lista ou baixa-la de um website. Pode-se dar instru¢gdes a um

sprite, mandar que ele se mova, toque musica, reaja a outros sprites, etc.

O Conjunto de blocos € composto por cores diferentes e sdo classificados em

Movimento, Aparéncia, Som, Caneta, Variaveis, Eventos, Controle, Sensores,

Operadores e Mais Blocos. Nas Figuras 4, 5 e 6, pode-se observar uma lista de

todos os comandos de cada bloco e suas representagoes.
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Figura 4 - Blocos de Movimento, Aparéncia, Som e seus respectivos comandos.
Fonte: www.scratch.mit.edu.
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Figura 5 - Blocos de Caneta, Variaveis, Eventos e seus respectivos comandos.
Fonte: www.scratch.mit.edu.
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Figura 6 - Blocos de Controle, Sensores, Operadores e seus respectivos comandos.
Fonte: www.scratch.mit.edu.

Script € o local onde os comandos sdo arrastados e encaixados para criar a
programacéo. Quando os blocos sdo arrastados para a area de scripts e clicados, o
personagem que inicialmente aparece como o gato, executara o movimento. Na
Figura 7, € mostrado o bloco mova n passos, como o primeiro comando do bloco
Movimento. Quando dado um duplo clique neste bloco, o gato se movera a

quantidade de unidades que foram escolhidas, neste caso, 100 passos. Nesta
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ilustracao, o comando carimbe do bloco Caneta foi encaixado no bloco mova 100
passos para carimbar o gato a cada duplo clique dado. Se o usuario ndo quiser clicar
no comando quatro vezes, pode inserir o comando repita, do bloco Controle, e indicar
o0 numero de repeticbes desejadas ou possiveis, ja que o palco possui apenas 480

unidades de comprimento.

Fantasia
E-; F . Scripts antasias Sons
I Aparéncia Controle
J] som ] sensores
lCJrc'.a I Operadores carimbe

Inicio l Variaveis l Mais Blocos mova @) passos

() () ® () g%g
(& (k (k | I — mova passos

aponte para a direcio €} graus
100 passos 100 passos 100 passos 100 passos o —

-~
4

Figura 7 — Primeiros movimentos no Scratch.
Fonte da autora.

Para colocar um som no script, pode ser usado o comando foque o tambor. Ele fica
disponivel na categoria Som, Figura 8, e pode ser usado sozinho ou agrupado com

outros blocos de comandos.

Scripts Fantasias Sons

I Movimento I Eventos

IAparén-:la I_] Controle
ESEE | sesoes
ICare‘.a I Operadores
I Variaveis I Mais Blocos

toque o som meow mﬂ@p
toque o som meow até o fim M-eobmlm@povbaﬁdas

toque o tambor 8) por (ED) bati

%
:

siléncio por (D batidas

Figura 8 - Exemplo de um comando do bloco Som.
Fonte da autora.

E possivel importar um arquivo de musica do computador ou gravar um som, clicando

na aba Som, como ilustra a Figura 9.
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Figura 9 - Importagao ou gravagido de som no Scratch.
Fonte: www.scratch.mit.edu.

Para fazer o gato dancgar, pode-se acrescentar novamente o comando mova -10
passos para o gato voltar. Para que o procedimento se repita, basta ir nos blocos de
Controle e inserir 0 comando repita n vezes. A Figura 10 mostra a possibilidade de

manter o movimento de forma continua ou um numero determinado de vezes.

Scripts

m

»
toque o tambor €8 por (ED batidas

Figura 10 - Comando repita do bloco Controle.
Fonte da autora.

Para o gato dizer algo, basta acessar o bloco Aparéncia e selecionar o comando diga.

Pode-se escrever qualquer frase na area em branco.

A Figura 11 ilustra uma forma de iniciar a programacao pelo bloco Eventos. E possivel
iniciar o projeto clicando na bandeira verde ou em alguma tecla do teclado. Outras

opcoes sdo possiveis como: iniciar através de um ruido, um movimento do video,



52

quando clicado em algum personagem, mudanga de palco ou recebimento de
mensagem. Esse tipo de comando tem a forma de um chapéu, ou seja, nao é possivel

encaixa-lo com outro comando na sua parte superior.

/~ . Scripts Fantasias Sons

I Movimento Eventos

lAparénc:a I Controle

l Som I Sensores
. Caneta Operadores
Ola! Vamos i , for N
dangar? I Variaveis I Mais Blocos

»
toque o tambor €8 por (ED batidas

Figura 11 - Execucgéo de um script apos clicar na bandeira verde.
Fonte da autora.

Quando o Scratch é aberto, o gato é o personagem principal e o palco tem o fundo
branco. E possivel inserir ou criar um novo objeto através do novo ator (Figura 12,
diagrama A), assim como, ter varios objetos num mesmo projeto, ou seja, cada sprite

tem seus préprios scripts, fantasias e sons.

Mg |Untitled
-

Figura 12 - Criacao de novos palcos, novos atores, seus scripts, fantasias e sons.
Fonte da autora.
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Para mudar o fundo do palco, basta acionar os comandos do diagrama B, Figura 12.
E para fazer uma animagdo com o novo objeto, ou seja, para ele simular um
movimento e ter um som no fundo, basta acionar o diagrama C da Figura 12 (aba de
comandos). O Scratch possuiu um banco extenso de sons e imagens, mas pode-se
importar outros arquivos do computador, fazer modificagdes com desenhos, apagar
ou escrever comentarios. Os alunos sao criativos e tém um enorme interesse, quando
o professor da liberdade de escolha para suas criagées. O diagrama D da Figura 12,

indica uma possibilidade de programacao.

Ao clicar com o botao direito do mouse em um ator (Figura 13), aparecera um menu

a direita com informacgdes técnicas dele.

Novo ator Q / Hf Q

L, |l

Sprite2 o

Figura 13 - Informacdes especificas de um ator.
Fonte da autora.

Alguns comandos da categoria Movimento permitem girar os objetos na tela a partir
da especificagdo de parametros que variam de 0 a 360 graus, sentido horario e anti-
horario. O objeto sempre se move para a direita (diregdo 90° - padrao do Scratch),
mas pode ser alterado movendo sua diregdo. A Figura 14, ilustra um objeto com sua

posicao voltada para cima, ou seja, diregéao 0°.
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Figura 14 - Direcdo de um objeto e seu angulo correspondente no Scratch.
Fonte da autora.

Um comando frequentemente acionado nas constru¢des de poligonos € o angulo de
giro, ou seja, gire n graus para a direita ou gire n graus para a esquerda (bloco
Movimento). Esses comandos se assemelham ao LOGO, pois este utiliza uma
tartaruga que se desloca através de comandos simples como, ande n passos ou vire

a direita 90°.

Para um aluno de 6° ano, que inicia o estudo de angulos, é recomendavel fazer
algumas praticas simulando os comandos de movimentos e de giros. A autora aplicou
duas atividades antes de introduzir o Scratch e sua descri¢cao esta nos dois paragrafos

seguintes.

Na primeira pratica, os alunos formaram duplas e criaram desenhos usando apenas
os comandos: ande para frente x passos, ande para tras y passos, vire para esquerda
Z graus e vire para a direita w graus. Foi solicitado apenas os giros de 0°, 90°, 180°,
270° e 360°. Para cada passo, estabeleceu a medida de 1 cm. A dupla trocava as

programacoes e fazia o esbog¢o do desenho.

Outra dinamica “Rob6 e Comandante” foi agregada a atividade anterior e contribuiu
para estimular os alunos no estudo de giros e angulos. Nesta atividade, um aluno

vendado se passava por robd e o outro, que era o comandante, dava as instrugdes
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para o robd se deslocar na sala de aula. Os demais alunos analisaram se 0 percurso

estava correto ou ndo.

Voltando ao Scratch, observa-se a construgdo de um poligono regular na Figura 15.
Nota-se que o angulo de giro € sempre o angulo externo, pois o0 movimento quem

descreve € o gato, entdo deve-se levar em conta a posigao dele e ndo do observador.

A Figura 15, mostra o bloco Caneta, usado para fazer constru¢gées geométricas. Basta
inserir, por exemplo, o comando use a caneta e demais opgdes como apague tudo,

mude a cor para, carimbe e outros de acordo com a necessidade do projeto.

[ ] decagono Scripts
- ~e

por vanessasq

Ky

mude a cor da caneta para
mude o tamanho da caneta pau.

aponte para pontewro do mouse

quando a teda espaco  for pressionada
apague tudo

Figura 15 - Exemplo de construgdo de um poligono no Scratch.
Fonte da autora.

Existem comandos que precisam ser encaixados dentro de outros comandos. Por
exemplo, no bloco Sensores, existe um comando chamado focando em objeto. Na

Figura 16, observa-se o encaixe deste comando dentro de uma condi¢ao (se/entéo)

2-)8 &

. animal girou 180°e se moveu
animal movendo apos tocar a bailarina.

do bloco Controle.

Figura 16 - llustracao do bloco Sensores.
Fonte da autora.
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No bloco Variaveis, cria-se uma variavel com um nome qualquer e aparecem
comandos destinados a manipula-la. Uma variavel pode ser valida para todos os
sprites ou apenas para aquele onde é definida. A Figura 17 mostra uma aplicagao do
bloco Variaveis no jogo denominado Pong. A variavel pontuagao foi criada para
aumentar ou diminuir os pontos caso a bola toque na raquete ou na linha vermelha,

respectivamente.

Uma forma interessante de estimular a criagéo de jogos e a manipulagcdo da maioria
dos comandos do Scratch é a leitura e aplicagdo do tutorial “Crie um jogo no estilo

Pong”, disponivel no site oficial do Scratch.

Figura 17 - Utilizacdo do bloco Variaveis na criagao de jogos.
Fonte da autora.

O jogo da Figura 17, criado pela autora, encontra-se no endereco:
https://scratch.mit.edu/projects/199066896/.

O bloco Operadores possui comandos aritméticos e também funcbes matematicas.
O Scratch realiza a adigcao, subtragcdo, multiplicacdo, divisdo e possui o operador
modulo (mod). Os comandos podem ser utilizados como entrada para qualquer bloco
que aceite numeros. Além disso, dentro desse bloco, existem comandos de funcdes
que ficam no menu suspenso indicado na Figura 18. As fungdes sao trigonométricas,

exponenciais, logaritmicas, modulares e raizes quadradas.
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raiz quadrada  de €@
modulo

arredondar para baixo

arredondar para cima

raiz quadrada
seno
cosseno
tangente
arco seno
arco cosseno
arco tangente
In

logaritmo

Figura 18 - Fungdes matematicas do bloco Operadores.
Fonte: scratch.mit.edu.

Quando se programa com frequéncia, em certas ocasides, numeros aleatérios séo
utilizados na criagdo de jogos e simulagdes. Este comando aparece como “escolha

um numero entre” e esta inserido no bloco Operadores da Figura 6, pagina 49.

A programacgao apresentada na Figura 19 é um jogo de questionario (quiz) de
Matematica. Ele contém comandos dos blocos Operadores, Variaveis, Controle,
Sensores e Aparéncia. Para desenvolver a programagao, cria-se duas variaveis,
numero 1 e numero 2, que séo as entradas dos valores utilizados nas operagdes. O
comando diga (bloco Aparéncia) e o comando pergunte (bloco Sensores), serve para
interagir com o usuario. Algumas condi¢des sao postas, pois o jogador pode cometer
um erro de calculo. Para isso, o uso do comando se/entdo/senéo (bloco Controle) com
os comandos multiplicagédo, divisdo e a igualdade (bloco Operadores), serdo uteis
para o desenvolvimento do projeto. O jogo esta disponivel na area pessoal da autora
em: https://scratch.mit.edu/projects/199138120/.




58

quando clicar em

mude numerol para

mude numero 2 para n

I FW Ola! Vamos treinar algumas operagdes matematicas? i1l 9 segundos
IO VLGl Vocé quer dividir ou multiplicar? RS S (Ol I (1[I &

se resposta = IV = entio

pergunte e espere a resposta

»

mude numerol para resposta
»

pergunte e espere a resposta
»

mude numero2 para resposta
»

pergunte e espere a resposta
>

se resposta = numerol / numero 2 entao

diga junte JSTel IR R GTLHENSLAEEER com numerol / numero 2
senao
CICER T Que pena, vocé errou!!! A resposta é: [0 I U1 100 SRR 11, 11/ .

se  resposta = [IMITIIEY _entio

pergunte e espere a resposta
»

mude numerol para resposta
»

pergunte e espere a resposta

>

mude numero2  para resposta
»

pergunte e espere a resposta
3

se resposta = numerol * numero 2 entiao

I ER TG Parabéns vocé acertou!!! A resposta €: LG T [T U170 SRR (111, (1 7
sendo

CICER T CE Que pena, vocé errou!!! A resposta é: 1 I T [T 0 S

numero 2

Figura 19 - Programagao de um jogo envolvendo operagoes.
Fonte: scratch.mit.edu.
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A ultima categoria do bloco de comandos, chama-se Mais Blocos. Nele, pode-se
customizar seus proprios blocos e inserir botdes numéricos, textos e logicos. Basta
clicar no botdo Mais Blocos, escrever o nome de seu proprio bloco e depois de pronto,

clicar com o botao direito para ter acesso a um menu de opgoes.

Basicamente, blocos customizados sdo Uteis para quebrar scripts gigantescos em
pedacos bem definidos e para reduzir redundancia (scripts duplicados). A Figura 20
mostra uma programacgao de um quadrado que foi customizado em A pela ferramenta
Mais Blocos, usado em B e seu resultado foi uma composigédo de quadrados (imagem
C). Pode-se ainda pensar numa forma de otimizar inclusive o Script B, ja que existe
um padréo para os lados dos quadrados e também entre as coordenadas cartesianas.

Fica a dica e um desafio para o leitor!

defina Desenhar quadrado de lado: numberl em x: number2 y: number3

va para x: number2 y: number”

aponte para a direcao Ell) o aus

quadrado de lado: €Y em x: G v: ©
quadrado de lado: € em x: € y: ©
quadrado de lado: € em x: €D v: ©
quadrado de lado: @) em x: €9 y: ©
Cc quadrado de lado: @) em x: @D v: @
quadrado de lado: € em x: G y: ©
quadrado de lado: @) em x: @ v: ©
quadrado de lado: € em x: @ y: @
Resultado final quadrado de lado: € em x: €D v: ©
quadrado de lado: §) em x: € y: ©

Figura 20 - Uma aplicagdo da Categoria Mais Blocos.
Fonte da autora.

Alguns tutoriais apresentam o Scratch de forma fragmentada e o grande desafio para

aprendizes e professores € a compreensao da composi¢cao de todos os comandos na
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criagdo de um projeto. Por isso, o texto apresentado, buscou conectar todos esses
comandos de forma que o leitor compreendesse a no¢do de como se pensa
computacionalmente. Cabe ao professor ou ao educador de tecnologia interessado
em se aprofundar nesta ferramenta, entrar no site do Scratch, analisar alguns tutoriais,
projetos compartilhados e criar seus proprios projetos. Sem duvida, a melhor forma

de aprender uma ferramenta computacional é colocando a mao na massal

3.2. Andlise e selegao de conteudos da Geometria

A analise e selecdo dos conteudos de Geometria serdo baseados nos documentos
nacionais oficiais:

» Parametros Curriculares Nacionais de Matematica;

» Leide Diretrizes e Base de Educagao Nacional n°® 9394, de 20 de dezembro de
1996.

» Base Nacional Comum Curricular.

O uso de recursos tecnolégicos, segundo os PCN’s, traz algumas contribuigdes para
o processo de ensino e aprendizagem de Matematica a medida que cresce o interesse
dos alunos por projetos, atividades de investigagao e exploragdo. Também, o uso do
computador pode auxiliar no processo de constru¢do do conhecimento, desenvolver
autonomia no uso de softwares que possibilitam pensar, refletir, criar solugdes e ainda
fazer com que o aluno aprenda com seus erros. Inclusive a relagcédo professor-aluno
passa por uma mudanca de maior proximidade, interatividade, colaboragcao e que é
fundamental o profissional estar em um processo continuo de formacdo. Com o
desenvolvimento das tecnologias, trabalhadores em geral, precisam ser mais criativos

e versateis, com autonomia e iniciativa para resolver problemas em equipe.

O texto da BNCC, destaca o quanto os jovens tém se engajados cada vez mais como
protagonistas da cultura digital e ndo apenas como consumidores, em decorréncia do
avanco e da multiplicagdo das tecnologias e do acesso a elas pela maior
disponibilidade de computadores, celulares, tablets e afins. No entanto, a andlise das

informagdes por parte desses jovens é superficial, com respostas curtas e imediatas.
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Cabe a escola compreender e incorporar essas novas linguagens e educar os jovens
para uma participacdo mais consciente, democratica e instituir novos modos de

promover a aprendizagem.

Evidencia-se no BNCC o termo “uso de tecnologias” nas habilidades de quase todos
os eixos tematicos da Matematica. Observa-se, por exemplo, no Eixo Probabilidade e
Estatistica, na coleta de dados, construgao de tabelas e graficos, esta explicito “com
e sem uso de tecnologias digitais”. Também em Geometria, a construgao das figuras
é feita em malhas quadriculadas, com os instrumentos de desenhos ou softwares.
Com esta analise, observa-se que a tecnologia € um instrumento que surgiu para
agregar no processo de aprendizagem do aluno e n&o para substituir outras atividades
ja propostas como materiais manipulativos ou de desenhos. As sequéncias didaticas
que serao propostas neste trabalho, explorardo também outras habilidades sem o uso

de tecnologias digitais, como o Scratch.

A Base Nacional Comum Curricular propde cinco unidades tematicas,
correlacionadas, que orientam a formulacdo de habilidades a ser desenvolvidas ao
longo do Ensino Fundamental. Cada uma delas pode receber énfase diferente, a
depender do ano de escolarizacdo. As unidades tematicas s&o: Numeros, Algebra,
Geometria, Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica (BNCC, 2017).

Apesar do tema escolhido para este estudo ser a Geometria, em diversos momentos
conteudos de outros temas serdo abordados, ja que muitos deles estédo

correlacionados.

A analise e escolha dos conteudos de Geometria para a elaboracdo das sequéncias

didaticas sera para os anos finais do Ensino Fundamental, ou seja, do 6° ao 9° ano.

Cada componente curricular do BNCC, apresenta um conjunto de habilidades. Essas
habilidades estdo relacionadas a diferentes objetos de conhecimento (conteudos,

conceitos e processos) e sdo organizados em unidades tematicas.



62

As Tabelas 1, 2, 3 e 4 mostram uma selegéo de objetos do conhecimento e suas

habilidades, separadas por ano, das quais algumas delas serdo elaboradas as

sequéncias didaticas propostas.

Tabela 1 - Unidades tematicas, objetos de conhecimento e habilidades do 6° ano.

6° ano
Unidades

Tematicas

Objetos de

conhecimento

Habilidades

Geometria

Plano cartesiano:
associacao dos vértices
de um poligono a pares

ordenados.

Associar pares ordenados de numeros a
do

quadrante,

pontos plano cartesiano do 1°

em situacbes como a

localizagdo dos vértices de um poligono.

Poligonos:

classificagdes quanto ao
numero de vértices, as
medidas de lados e
angulos e ao paralelismo
e perpendicularismo dos

lados.

Reconhecer, nomear e  comparar
poligonos, considerando lados, vértices e
angulos, e classifica-los em regulares e néo
regulares.

Identificar caracteristicas dos tridngulos e
classifica-los em relacdo as medidas dos
lados e dos angulos.

Identificar caracteristicas dos quadrilateros,
classifica-los em relacdo a lados e a
angulos e reconhecer a incluséo e a

interseccao de classes entre eles.

Construgdo de figuras
semelhantes: ampliacao

e reducdo de figuras

Construir figuras planas semelhantes em
situagdes de ampliacao e de reducédo, com

o0 uso de malhas quadriculadas, plano

planas em  malhas | cartesiano ou tecnologias digitais.
quadriculadas plano
cartesiano ou

tecnologias digitais.
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6° ano Objetos de Habilidades
Unidades conhecimento
Tematicas
Construgdo de retas | Utilizar instrumentos, como réguas e
paralelas e | esquadros, ou softwares para
Geometria | perpendiculares, representacbes de retas paralelas e
fazendo uso de réguas, | perpendiculares e construgao de
esquadros e softwares. | quadrilateros, entre outros.
Angulos: nocdo, usos e | Reconhecer a abertura do angulo como
medida. , R ,
grandeza associada as figuras
geométricas.
Grandezas Resolver problemas que envolvam a nogao
de de angulo em diferentes contextos e em
Medidas situagdes reais, como angulo de visao.

Determinar medidas da abertura de
angulos, por meio de transferidor e/ou

tecnologias digitais.

Fonte: Extraido do documento final da BNCC.

Tabela 2 - Unidades tematicas, objetos de conhecimento e habilidades do 7° ano.

7° ano Objetos de Habilidades
Unidades conhecimento
Tematicas
A circunferéncia como | Construir  circunferéncias,  utilizando
Geometria lugar geométrico compasso, reconhecé-las como lugar
geométrico e utiliza-las para fazer
composicbes artisticas e resolver
problemas que envolvam  objetos

equidistantes.
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7° ano Objetos de Habilidades
Unidades conhecimento
Tematicas
Relagdes entre os | Verificar relagdes entre os angulos
angulos formados por | formados por retas paralelas cortadas por
retas paralelas | uma transversal, com e sem uso de
intersectadas por uma | softwares de geometria dindmica.por uma
transversal transversal, com e sem uso de softwares
de geometria dindmica.
Tridngulos: construgao, | Construir tridngulos, usando régua e
condicdo de existéncia | compasso, reconhecer a condicdo de
e existéncia do triangulo quanto a medida
soma das medidas dos | dos lados e verificar que a soma das
angulos internos medidas dos angulos internos de um
triangulo é 180°.
Reconhecer a rigidez geométrica dos
Geometria tridngulos e suas aplicagbes, como na

construcdo de estruturas arquitetonicas
(telhados, estruturas metalicas e outras)

ou nas artes plasticas.

Angulos internos e
externos de poligonos

regulares

Calcular medidas de angulos internos de

poligonos regulares, sem o0 uso de
féormulas, e estabelecer relagdes entre
angulos internos e externos de poligonos,
preferencialmente vinculadas a
construcdo de mosaicos e de
ladrilhamentos, a confeccgéao de
ferramentas e pegas mecanicas, entre

outras.
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7°ano Objetos de Habilidades
Unidades conhecimento

Tematicas
Transformagdes Realizar transformagbes de poligonos
geométricas de | representados no plano cartesiano,
poligonos no plano | decorrentes da  multiplicagdo das
cartesiano: coordenadas de seus vértices por um
multiplicacao das | numero inteiro.
coordenadas Reconhecer e representar, no plano
por um numero inteiro | cartesiano, o simétrico de figuras em

Geometria e obtencao de | relagéo aos eixos e a origem.
simétricos

em relagao aos eixos e

a origem

Simetrias de | Reconhecer e construir figuras obtidas por
translacdo, rotacdo e | simetrias de translacdo, rotacdo e
reflexao reflexdo, usando instrumentos de

desenho ou softwares de geometria
dindmica e vincular esse estudo a
representacdes planas de obras de arte,

elementos arquitetdnicos, entre outros.

Fonte: Extraido do documento final da BNCC.

Tabela 3 - Unidades tematicas, objetos de conhecimento e habilidades do 8° ano.

8° ano Objetos de conhecimento Habilidades
Unidades
Tematicas
Congruéncia de triangulos | Demonstrar propriedades de
Geometria e demonstragdes de quadrilateros por meio da identificacao

Propriedades

quadrilateros

de | da congruéncia de triangulos.
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8° ano
Unidades

Tematicas

Objetos de conhecimento

Habilidades

Geometria

Construgdes geométricas:
angulos de 90°, 60°, 45° e

30° e poligonos regulares

Construir, utilizando instrumentos de
desenho ou softwares de geometria
dindmica, mediatriz, bissetriz, angulos
de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos

regulares.

Mediatriz e bissetriz como
lugares geométricos:

construcao e problemas

Aplicar os conceitos de mediatriz e
bissetriz como lugares geométricos na

resolucéo de problemas.

Transformacgdes
geométricas: simetrias de
translacdo, reflexdo e

rotacao

Reconhecer e construir figuras obtidas
por composi¢oes de transformacgdes

geométricas (translacdo, reflexdo e
rotagao), com o uso de instrumentos de
desenho ou de softwares de geometria

dindmica.

Fonte: Extraido do documento final da BNCC.

Tabela 4 - Unidades tematicas, objetos de conhecimento e habilidades do 9° ano.

9° ano Objetos de conhecimento Habilidades
Unidades
Tematicas
Demonstracdes de | Resolver problemas por meio do
relagdes entre os angulos | estabelecimento de relagdes entre
Geometria formados por retas | arcos, angulos centrais e angulos

paralelas intersectadas por

uma transversal

inscritos na circunferéncia, fazendo

uso, inclusive, de softwares de

geometria dindmica.
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9° ano Objetos de conhecimento Habilidades
Unidades
Tematicas
Semelhanga de tridangulos | Reconhecer as condicbes
necessarias e suficientes para que
dois tridngulos sejam semelhantes.
Relagdes métricas no | Demonstrar relagdes métricas do
tridngulo retangulo tridngulo reténgulo, entre elas o
Teorema de Pitagoras: | teorema de Pitdgoras, utilizando,
verificagbes experimentais | inclusive, a semelhancga de tridngulos.
e demonstracao Resolver e elaborar problemas de
Retas paralelas cortadas | aplicagdo do teorema de Pitagoras ou
por transversais: das relagdes de proporcionalidade
Teoremas de | envolvendo retas paralelas cortadas
Geometria proporcionalidade e | por retas secantes.

verificagbes experimentais

Distancia entre pontos no

plano cartesiano

Determinar o ponto médio de um
segmento de reta e a distancia entre

dois pontos quaisquer no plano

cartesiano, sem o uso de férmulas, e

utilizar esse conhecimento para
calcular,

por exemplo, medidas de perimetros
e areas de figuras planas construidas

no plano.

Fonte: Extraido do documento final da BNCC.

3.3. Propostas de sequéncias didaticas

As propostas de sequéncias didaticas escolhidas e desenvolvidas pela autora estao
dispostas na Tabela 5. Elas estéo distribuidas em temas e baseadas na BNCC. Alguns
conteudos sao retomados e aprofundados em anos posteriores, ja que o curriculo é

em espiral, ou seja, os conteudos sdo retomados em varios momentos com uma
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complexidade gradativa. Portanto, algumas atividades podem ser adaptadas, ou

simplesmente aplicadas em anos posteriores.

Tabela 5 — Conteudos selecionados para as sequéncias didaticas.

N° do Tema | Anos Conteudos

1 6°e 7° | Poligonos regulares.

2 7° Condicao de existéncia de um tridngulo.

3 6°e 7° | Classificacédo de triangulos quanto aos angulos e quanto
aos lados.

4 6° e 8° | Classificacdo dos quadrilateros e suas propriedades.

5 7°e 8° | Transformagbes geométricas: reflexdo, translagédo e
rotacao.

6 9°ano | Teorema de Pitagoras.

7 6°a 9° | Fractal: triangulo de Sierpinski.

anos

Fonte da autora.

Cabe ao professor, selecionar as atividades mais adequadas a sua turma, pois nem

sempre havera tempo, materiais ou recursos tecnoldgicos disponiveis na escola.
3.3.1. Poligonos regulares

Objetivo

Aplicar uma sequéncia didatica sobre poligonos regulares e seus elementos a partir
da construcdo e exploragdo de figuras poligonais variadas, utilizando o software

Scratch.

Contelidos
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Poligonos, conceito, elementos, nomenclatura, poligonos regulares, constru¢cao de

poligonos usando o software Scratch.

Duragao - 6 aulas.

Ano - 6°.

Material - Computador, pendrive, cartolina, régua, tesoura, cola, transferidor, lapis e

borracha.

Desenvolvimento

12 Etapa

Inicia-se a aula construindo o conceito de poligono e discutindo com a turma

elementos naturais e fisicos que tém formas de poligonos.

Apdés a definicdo de poligono, a formacédo de sua palavra, apresentar as
nomenclaturas de acordo com o numero de lados. Diferenciar poligonos convexos de

nao-convexos. Definir poligono regular e mostrar alguns exemplos para a turma.
Atividade em dupla

Utilizar a internet, revistas ou fotos para coletar imagens que contenham poligonos.
Pedir para classifica-los em regulares ou néo e dizer o seu nome de acordo com o
numero de lados.

Solicitar a impressédo ou o recorte das imagens selecionadas como licdo de casa.
Entregar uma cartolina para cada dupla e fazer a colagem das figuras. Apresentar os

resultados para toda a turma e expor suas producgoes.

22 Etapa
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Entregar aos alunos dois modelos de poligonos regulares com seus angulos externos
destacados, de acordo com a Figura 21. Pedir para recortar os angulos externos de

cada figura e cola-los todos juntos.

\
\
\
(NeoX
\

Figura 21 — Modelos de poligonos com os angulos externos destacados.
Fonte da autora.

Fazer as seguintes perguntas:

“*

O que vocés observaram? Que angulo foi formado e qual a sua medida?”

32 etapa

Levar os alunos ao laboratério de informatica para realizar as atividades com o
software Scratch. Entregar uma ficha contendo as atividades propostas a seguir e
pedir para que cada aluno salve suas programagdes em um pendrive. Veja o modelo

proposto para um estudo inicial de poligonos.

Atividade1 - A Figura 22 mostra duas programagdes. Quais sao essas formas
geométricas? Utilize o Scratch para testa-las e proponha uma maneira mais

simplificada para suas programacgoes, ja que varios comandos se repetem.
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quando clicar em

aponte para a direcio € graus quando dicar em
use a caneta aponte para a direcio €9 graus

mova passos use a caneta

gire (A €D graus

mova passos

gire (A €D graus

mova El) passos

gire (A @Y graus
mova passos
gire (X graus

mova passos

mova passos

gire (A €D graus

mova passos

gire (A €D graus

gire (A @Y graus

Figura 22 — Programacao do quadrado e do triangulo equilatero.
Fonte da autora.

Atividade 2 — A programagao mostrada na Figura 23 é de um retangulo. Modifique os
comandos para vocé criar outro retangulo de tal forma que seu comprimento seja igual

ao dobro de sua largura, mais 20 passos.

quando clicar em

aponte para a direcao @ graus

use a caneta

carimbe
»
mova @EY passos

»
gire (M @D graus
-

mova @ passos

»
gire (M @ graus

Figura 23 - Programagao de um retangulo para ser modificado.
Fonte da autora.
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Atividade 3 - Na Figura 24, observe a construgdo de um hexagono regular e

responda:

Por que o gato virou 60°? Mostre na figura a localizagdo deste angulo. Como é

chamado este angulo?

quando clica&o

limpe
aponte para a direcio Eli\d

va para x: B0 v: &)

abaixe a caneta

mude a cor da caneta para
repita 3

mova g} passos

vire b m graus

l:s_pere €3 segundos
- o

Figura 24 - Construgcao de um hexagono regular.
Fonte da autora.

Atividade 4 - Construa no Scratch um octdégono regular como o esbogo da Figura 25.
Vocé ja sabe que ele possui 8 lados. Antes de comecar sua programagao, descubra

a medida do angulo externo desse poligono regular.

Figura 25 - Esbogo de um octégono regular e o destaque para um angulo externo.
Fonte da autora.
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Atividade 5 - Agora vocé tem um desafio a resolver!

Uma professora solicitou aos seus alunos a seguinte programacao:

“Construa um quadrado, gire 30°, construa novamente o mesmo quadrado, gire 30°,
construa novamente o0 mesmo quadrado, gire 30°, até que este movimento de rotagéo

dé uma volta completa”.

Responda:

a) Sabendo-se que uma volta completa possui 360°, quantos quadrados sao
necessarios para essa construgao?

b) Vocé ja conhece a programag¢ao do quadrado e descobriu quantos deles sao
necessarios. Entdo, use o Scratch para fazer a construgédo solicitada pela
professora.

c) Duplique seu programa e troque o quadrado pelo hexagono regular.

O estudante quando descobre que sao possiveis 12 quadrados, cria condigdes para

resolver os dois programas, cujas respostas estdo nas Figuras 26 e 27.

quando clicar em

va para x:@ y:@

aponte para a diregdao @ graus

mude a cor da caneta para@

mude o tamanho da caneta parae

use a caneta /><\

mova §[Y) passos

>
gire (A €D graus

gire (4 € graus

- "</

Figura 26 - Composi¢ao de quadrados com giros constantes.
Fonte da autora.
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quando clicar em

va para x: @ y: @

aponte para a direcao @ graus
mude a cor da caneta para@
mude o tamanho da caneta parae

use a caneta

( mova € passos
I gire (A @ graus
el

gire (4 €D graus
'
.

Figura 27 - Composi¢ao de hexagonos com giros constantes.

Fonte da autora.

42 Etapa

Agora que vocé ja fez todas as atividades no Scratch, preencha a Tabela 6 e depois

responda as questoes.

Tabela 6 - Estabelecendo relagdes e propriedades entre os elementos de um poligono regular.

Poligonos regulares | Numero | Numero Valor
de lados | de angulos | angulo
externo

do

Soma dos
angulos
externos

Tridngulo

Quadrado

Pentagono

Hexagono

Heptagono

Octoégono

Eneagono

Decagono

Fonte da autora.
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O que vocé percebeu sobre a soma dos angulos externos de todos os poligonos

regulares?

Se o poligono nao fosse regular, mudaria o resultado da soma dos angulos externos?
Para construir um poligono regular no Scratch, o personagem precisa virar para a
direita ou para a esquerda um determinado angulo. Que calculo vocé poderia fazer

para encontrar este angulo?

E possivel usar o mesmo calculo para determinar o angulo externo de um poligono

convexp que nao seja regular?

Outros questionamentos e descobertas surgirdo ao longo da investigagao. Alguns
alunos perceberao que a soma de um angulo interno com o angulo externo adjacente
a ele, corresponde a 180°. Obtendo-se a medida do angulo interno de um poligono
regular, é possivel determinar a soma de todos os angulos internos, fazendo o produto

desse angulo pela quantidade deles.

52 etapa

Avaliagao - Projeto no Scratch sobre Poligonos Regulares.

Formar duplas e criar no Scratch um projeto sobre Poligonos Regulares, incluindo
conceitos e animagdes dos seguintes poligonos regulares: triangulo, quadrado,
pentagono, hexagono, heptagono, octdégono, eneadgono e decagono. Para inovar a
aula, o professor pode produzir um projeto no Scratch com falas e outras animagdes,
solicitando este trabalho para seus alunos. A autora, criou a “Missdo D.G.” e esta

disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/239091192/.

As Figuras 28.1 e 28.2 ilustram parte de um projeto desenvolvido por dois alunos do
6° ano do Ensino Fundamental. Ele esta disponivel na plataforma do Scratch em:
https://scratch.mit.edu/projects/176409139/.
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quando clicar em

aponte para a direcao m graus

apague tudo
mude o tamanho da caneta para e

mude a cor da caneta para
va para x: 0 y: 0

[L[[iF) Eae, blz? Essa eh uma apresentacado dos poligonos aprendidos em DG. ffitily G segundos

va para x: y: @

aponte para a diregao @ graus

use a caneta

repl;ta © vezes
mova @ passos
gire F) €D graus
espere seg

levante a caneta

diga por @ segundos

va para x: y: @

aponte para a diregido @ graus

use a caneta

mova @) passos
gire F) € graus
espere seg

levante a caneta

diga por @ segundos
va para x: y: @
aponte para a diregdo @ graus

use a caneta

mova @ passos
gire F) € graus
espere seg

levante a caneta

diga por @ segundos
va para x: y:

aponte para a diregao @ graus

use a caneta

mova @ passos

gire ¥) @ graus
espere seg

Figura 28.1 - Programacao no Scratch da construcao de poligonos regulares e a visualizagao
do projeto.
Fonte da autora.
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levante a caneta
diga por @ segundos
va para x y:

aponte para a diregao @ graus

use a caneta

repéla @ vezes
mova €B passos
gire ) @¥Y graus

espere (XD seg
i

levante a caneta
diga por a segundos
va para x: VAL -50
aponte para a direcdo @ graus
use a caneta

mova @D passos

gire ¥) €D graus

espere CED seg
-y

levante a caneta
diga [ por @ segundos &I © Arquivov Editarvy Dicas Sobre
va para x 00 A'H @

aponte para a direcdo @ graus

ra? [6A Jodo e Tiago Trab. DG (1)
L-.I

V457
use a caneta

repita © vezes \
mova €D passos
gire ) & graus
espere seg

levante a caneta
diga por @ segundos i
va para x: €D v: @I \ &

aponte para a direcdo @ graus 3 3 e

-

use a caneta

e
mova €D passos o
gire r) @ graus ‘

L O\

levante a caneta

diga por @ segundos

espere @ seg

va para x y: @

diga por @ segundos

diga o y—
&iga o Yo—
diga ooy Y—

va para X 00 A'H

.
Gr L T
Q? -

espere @) seg

pare todos

Figura 28.2 - Continuagao da programacao no Scratch da constru¢ao de poligonos regulares
€ a visualizagao do projeto.
Fonte da autora.
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Durante o desenvolvimento do projeto apresentado sobre poligonos regulares, alguns
alunos tiveram a ideia de usar o operador divisdo para efetuar o calculo do angulo
externo de cada poligono. No caso do heptagono foi interessante, pois a medida do
angulo externo n&o € um numero inteiro e, no Scratch, pode-se obter resultados com
muitas casas decimais, proporcionando construgbes geométricas mais precisas.
Observa-se na Figura 29, o fragmento de um outro projeto sobre Poligonos Regulares.

Ele pode ser acessado em: https://scratch.mit.edu/projects/175638501/.

mude a cor da caneta para Jjj
va para x: @D y:
aponte para a direcdo €l graus

AE—
mova @i¥Y) passos

mude a cor da caneta para jJjj
va para x: @ y:

aponte para a diregdo graus

Heptagono

Figura 29 - Uso do comando operador para o calculo do angulo externo de um poligono
regular.
Fonte da autora.

Avaliagao do Scratch sem o uso do computador

Existe a possibilidade de o educador aplicar para sua turma uma prova escrita sobre
o Scratch sem o uso do computador. Apos todas as atividades realizadas e com o
dominio de alguns comandos, o professor pode elaborar situagdes problema
relacionando o conteudo com o Scratch. No Apéndice deste trabalho, pode-se
consultar uma sugestao de prova criada pela autora, envolvendo o tema desta

sequéncia.

3.3.2. Condigao de existéncia de um tridngulo

Objetivos
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Construir triangulos, usando régua e compasso e reconhecer a condigao de existéncia
do tridngulo quanto a medida dos lados. Relacionar esta condigdo a uma propriedade
conhecida como desigualdade triangular. Desenvolver uma programacao no Scratch

para verificar a existéncia de um tridngulo.

Conteudos - Tridngulos, condi¢cdo de existéncia e desigualdade triangular.

Duragao - 3 aulas.

Ano - 7°.

Material - régua, compasso, folha sulfite, computador (software Geogebra e Scratch).

Desenvolvimento

12 Etapa

Como motivagéao, propor uma situagao-problema para que durante o desenvolvimento

da sequéncia os alunos tenham a possibilidade de resolvé-la.

Problema:

Silvio construira um jardim em forma de tridngulo conforme Figura 30. Ele imaginou
construir o tridangulo com as seguintes medidas de lados: 11 metros, 6 metros e 4
metros. Ele ndo fez nenhum esbogo ou construgdo geométrica para saber se é

possivel. Sera que o Silvio pode construir esse jardim?

Figura 30 - llustragdo de um jardim para situagao-problema.
Fonte da autora.
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Construcgao de tridngulos com régua graduada.

Propor aos estudantes que desenhem com régua, em seus cadernos, um triangulo tal
que dois de seus lados tenham medidas iguais a 3 cm e 4 cm. Escrever na lousa as

possiveis respostas que eles encontraram para o terceiro lado.

Fazer as seguintes perguntas:

a) E possivel um lado ter medida zero? Alguém encontrou alguma medida entre 0

e 1?7 Se nao, propor para algum aluno(a) explicar e fazer um esbogo na lousa.

b) E possivel um lado ter medida 7? Se fosse 7, como seria sua representacao

geométrica? Propor para outro aluno fazer um esbogo na lousa.

Diante de todos os resultados apresentados pelos estudantes, estabelecer um valor
minimo e maximo possiveis para o lado do triangulo. Apresentar todos os simbolos
de desigualdades e representa-los da forma 1 <1< 7, sendo | a medida do lado de um
triangulo. A Figura 31, ilustra a discussao proposta e a impossibilidade de construgéo

de um tridngulo com as medidas apresentadas.

A B C E D F
@ @ @ @ @ 7o)
AB =3 BC =1 ED=3 DF =4

AC=4

Figura 31 - Possiveis representacbes das medidas dos lados que nao formam tridngulos,
discutidas nas perguntas (a) e (b).
Fonte da autora.

22 Etapa

2a) Construcgao de triangulos com régua graduada e compasso.
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Nesta atividade, é importante que o professor tenha ensinado construg¢ao de triangulos
com régua e compasso, conhecendo-se os trés lados do triangulo. Solicitar a

construgdo dos possiveis triangulos, dados os seguintes lados:

a) 5cm,5cme5cm
b) 3cm,5cme 8cm
C) 4cm,5cme6cm
d) 4cm,4cme7cm

Apds todas as tentativas de construgao, discutir com os estudantes quais tridngulos
nao foram possiveis de serem construidos e se saberiam explicar o motivo. Perguntar
se observaram alguma relagao entre os lados dos tridngulos existentes. Caso tenham
percebido, pedir para a turma explicar uma condigdo que estabeleca a existéncia do
tridngulo. Inclusive, exemplificar esta condigdo com as construgdes realizadas. Em
seguida, solicitar aos estudantes que registrem suas conclusdées em seus cadernos,

com o auxilio do professor.

2b) Uso do software Geogebra na investigagao da condigao de existéncia de um

triangulo.

O software Geogebra é um aplicativo de matematica dindmica que combina conceitos
de geometria e algebra em uma unica interface. Ele € livre, de facil manuseio e permite
realizar construgbes geométricas com a utilizacdo de pontos, retas, segmentos de
reta, poligonos etc., assim como, permite inserir fungdes e alterar todos esses objetos
dinamicamente, apds a construgao estar finalizada. O Geogebra pode ser instalado
na maquina ou pode ser wusado online. O site do Geogebra é

https://www.geogebra.orq/.

A Figura 32 mostra uma atividade do Geogebra que pode ser encontrada diretamente

em https://www.geogebra.org/m/N3k6m3fV. Ela tem como proposta, fixar dois lados

de um tridngulo, mover o terceiro lado e perceber uma relagédo entre as medidas dos

lados para a existéncia do tridngulo.
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Condi¢cdo de existéncia

el construir um triangulo? Movimente os pontos e descubra.

G

Q

14
@
o
e

Figura 32 - Manipulagdo do tridngulo no Geogebra para o estudo da Condigdo de

Existéncia.
Fonte: Geogebra.

A Tabela 7 é para o aluno estabelecer relagdes entre as medidas dos lados dos
tridngulos. Ela foi preenchida com alguns exemplos para o leitor, mas deve ser

entregue em branco para a realizagao da atividade.

O conceito de modulo € visto no 7° ano do Ensino Fundamental dentro do conteudo
de Numeros Inteiros. Antes do preenchimento da Tabela 7, retomar o conceito de
modulo, para indicar o valor absoluto quando alguma diferenga entre as medidas dos
lados for um numero negativo. Mediar os alunos de modo que percebam as relagbes
de desigualdades entre o lado mével e os resultados das duas ultimas colunas da

tabela.

Tabela 7 — Registro dos valores durante a manipulacdo dos lados do tridngulo no

Geogebra.
Existéncia | Medida Medida Medida Modulo da Soma das
do do lado do lado do lado | diferenca das medidas
tridangulo amarelo azul medidas dos | dos lados
vermelho lados fixos fixos
Existe 14 (lado [ 13 (lado |12 (lado| |13 -12]|=1|13+12=25
mével) fixo) fixo)
Existe 4 (lado|11 (lado|14 (lado| |[4—-14]|=10|14+4=18
fixo) movel) fixo)
Existe 12 (lado |14 (lado |5 (lado| [12—-14]=2|12+14=26
fixo) fixo) mével)
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Nzo 12 (lado |14 (lado|1 (lado| [12-14|=2|12+14=26
existe fixo) fixo) movel)
Nzo 12 (lado [ 14 (lado |27 (lado | |12-14|=2 |12+ 14 =26
existe fixo) fixo) mével)

Fonte da autora.

Feita a discussdo e diante das relagdes existentes, cabe ao professor enunciar a
condigdo de existéncia de um tridngulo, conhecida também como desigualdade
triangular: “Em todo tridngulo, cada lado tem comprimento menor que a soma dos
comprimentos dos outros dois lados”. A demonstragéo desta desigualdade triangular,

encontra-se no Apéndice, pagina 148.

Como nesta atividade, obtém-se o valor minimo e maximo de um lado do triangulo,
fixando-se os outros dois lados, pode-se escrever a desigualdade triangular de outra
maneira: “Para construir um triangulo é necessario que a medida de qualquer um dos
lados seja menor que a soma das medidas dos outros dois lados e maior que o valor

absoluto da diferenca entre essas medidas”.

A notacgéo algébrica desta condigdo de existéncia é importante ser apresentada ao
aluno, para facilitar o desenvolvimento da programacgao no Scratch. Assim, sendo a,

b e c as medidas dos lados de um tridngulo ABC, conforme a Figura 33, deve valer:

A

w

a

Figura 33 — Representagcao de um triangulo qualquer.
Fonte da autora.

a<b+c
b<a+c=b-c<a

c<a+b=>c—-b<a

Donde podemos escrever:

lb-cl]<a<b+c.
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32 Etapa

Propor aos alunos uma programacgao no Scratch para verificar se trés medidas podem
ser lados de um tridngulo. Nesta atividade, o estudante desenvolvera sua habilidade
nas expressdes de logica, utilizando blocos de comandos como operadores

condicionais e logicos.

A Figura 34 ilustra parte de uma programagao desenvolvida pela autora e disponivel

na plataforma do Scratch em: https://scratch.mit.edu/projects/204955434/.

quando clicar em

mude para a fantasia costumel
toque o som meow até o fim
[(irY Ola! Vamos verificar a existéncia de um triangulo? Rl 3 Reet (T 0]
G TGY Qual € a medida do lado 12Tt T e W o T Wuito bem! T
uito bem! Temos

- - um triangulo!
adicione a a resposta —
TG Qual € a medida do lado 27 T R W o Lo ) o&? = ﬁ..
] resPosta ) -.-s-LF .

[ GITGE Qual € a medida do lado 37T T ol W o T o

adicione a ¢ resposta

a < b + c e b < ' a + c

mude para a fantasia butterflyl-b

diga por @ segundos
senao

mude para a fantasia dinosaurl-b

toque o tambor @§)¢ por batidas

P Y Que pena! Nao & um triangulo! ISR 2 Rttt s

Figura 34 - Programagao no Scratch que verifica a existéncia de um tridngulo, dadas as trés
hipotéticas medidas dos lados.
Fonte da autora.

Nesta programacao, o aluno precisa criar trés variaveis que serado respondidas de
acordo com as perguntas realizadas pelo personagem. Utiliza-se o comando
condicional, se / entdo / sendo do bloco controle. Dentro da condigao “se”, agrega-se

[{ PGt 11

os comandos do bloco Operadores: “e”, “<” e a adigao.
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Como desafio, propor a criagdo uma programagao mais completa, usando o comando
“maodulo” do bloco Operadores. A segunda situagao-problema da avaliagado sugerida
a sequir, pode servir de inspiragao para o desenvolvimento de algum projeto no
Scratch. Uma sugestao de programagéo encontra-se na area pessoal da autora em:

https://scratch.mit.edu/projects/204963281/. Outros personagens podem ser

inseridos, assim como, fundo de tela, falas e sons, j4 que o Scratch possibilita
desenvolver a criatividade e o conhecimento de forma prazerosa, lembrando que

Passion € um dos P’s para a aprendizagem criativa, segundo Mitchel Resnick.

Retomar o problema proposto no inicio desta sequéncia didatica, solicitando que um
aluno apresente a solugao e proponha uma alternativa para o jardim do Silvio, caso

nao seja possivel de ser construido.

Avaliagao

Este conteudo pode ser avaliado em conjunto com outros temas, como classificagao

de tridngulos. A seguir, algumas sugestbes de questdes.

1) Dois lados de um tridngulo isésceles medem 38 cm e 15 cm. Encontre a
medida possivel do terceiro lado.

2) Em uma regido plana, proxima a cidade de Alexandropolis, deseja-se construir
uma estrada retilinea ligando o km 43 da Rodovia Pitdgoras, com o km 74 da Rodovia
Euclides, conforme a Figura 35. Sabendo que essa ligagao tera um numero inteiro de

quildbmetros, quais as medidas, minima e maxima, que ela podera ter?

Rodovia Euclides

Figura 35 — llustragdo da situacdo-problema envolvendo condigdo de existéncia de um
triangulo.
Fonte da autora.
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3) Arthur possui cinco varetas (a, b, ¢, d e €) medindo respectivamente 2, 3, 5, 6
e 7 unidades, conforme a Figura 36.

A e
b.._a._..._;

c.—‘—‘ - - ]

d - - -

e.-—:.—a.—».-—-l.—-.—‘—l

Figura 36 — Varetas e suas medidas em unidades de comprimento.
Fonte da autora.

a) Ele pegou trés varetas e conseguiu formar um tridngulo. Quais seriam as trés
medidas? Justifique sua resposta e construa o tridangulo com régua e compasso.
b) Escreva os conjuntos possiveis de trés varetas, nas quais Arthur ndo conseguiria

formar tridngulos. Justifique sua resposta.

3.3.3. Classificagao dos triangulos quanto aos lados e quanto aos angulos

Objetivos

e Identificar as caracteristicas dos tridngulos e classifica-los em relagéo as
medidas dos lados e dos angulos;

e Construir tridangulos, usando régua e compasso;

e Reconhecer a rigidez geométrica dos tridngulos e suas aplicagdées, como na
construgdo de estruturas arquitetdnicas (telhados, estruturas metalicas e
outras) ou nas artes plasticas;

e Desenvolver no Scratch um programa para classificar triangulos, baseado nas
medidas de seus lados e de seus angulos. Também, programar a construgao

de um tridngulo de acordo com sua classificagao.

Contetido

Classificagao dos triangulos quanto aos lados e quanto aos angulos.

Duracéao - 4 aulas
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Ano - 6° ano (Objetivos 1 e 4) e 7° ano (Objetivos 2, 3 e 4), segundo a BNCC.

Material - Régua, compasso, papel para dobraduras, palitos de picolés, tachinhas,

canetas, video e computador (programa Scratch).

Desenvolvimento

12 Etapa — Rigidez do triangulo.

Discutir com os alunos e pedir para observarem na escola, em casa, na cidade a
presenga constante de tridngulos, inclusive em grandes estruturas.

Propor uma investigagao, solicitando exemplos de imagens e lance a pergunta de por
que o triangulo é a forma geométrica mais utilizada na sustentacdo de grandes
estruturas, como pontes, torres, prédios, telhados, etc. Compartilhar as imagens
trazidas ou pesquisadas pelos alunos e as respostas que eles encontraram nesta
investigacdo. Em seguida, apresentar um trecho do video da TV Cultura “Matematica

em toda parte™.

Atividade pratica - Fica a critério do professor escolher uma ou todas as praticas.

Pedir para os alunos formarem duplas e trazerem 12 palitos de picolés e 12 tachas.
O objetivo é confeccionar um triangulo, um quadrado e um pentagono, como a Figura
37, para comprovar a rigidez do triangulo. Ao término da montagem, eles precisam

movimentar os poligonos para tirarem suas conclusdées.

Figura 37 - llustracao da atividade pratica sobre a rigidez do triangulo.
Fonte da autora.

8 O video mostra a Matematica na construgao e fala da rigidez do triangulo com um experimento para
comprova-lo, inumeros exemplos e, no fim, uma explicagdo sobre o tracado da construgdo de um
tridngulo com régua e compasso. Disponivel em: https://tvescola.org.br/tve/video/matematica-em-toda-
parte-matematica-na-construcao.
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22 Etapa - Classificagao dos triangulos quanto aos lados e quanto aos angulos.

Retomar com os alunos, os conceitos relativos a classificagdo dos angulos (reto,

agudo e obtuso).

Atividade pratica 1 - Construcéo e classificagdo de triangulos com os objetos dos

alunos, palitos ou canudinhos.

A pratica inicia com a classificagdo dos triangulos em relagdo aos angulos. Pedir aos
alunos que coloquem sobre a mesa suas canetas e seus lapis e formem um tridngulo
que contenha um angulo reto. Analisar suas montagens, fazer coloca¢gées quando
necessario e registrar um desenho na lousa, escrevendo sua classificagdo como
Tridngulo Retangulo. Perguntar aos alunos se € possivel construir um tridngulo com

dois angulos retos.

Novamente, solicitar a montagem de um tridngulo que possua um angulo obtuso,
analisar as respostas, fazer um esbogo na lousa e classifica-lo como Tridangulo
Obtusangulo. Perguntar se é possivel fazer a montagem de um tridngulo com dois

angulos obtusos.

E, por ultimo, solicitar a montagem do triangulo que contém trés angulos agudos,

esbocar o tridngulo na lousa e classifica-lo como Triangulo Acuténgulo.

Fazer a mesma pratica para classificar os tridngulos quanto aos seus lados. Registrar
seus nomes com seus respectivos desenhos na lousa e solicitar aos alunos, o registro
das informagdes no caderno. Neste momento, pode-se propor a seguinte indagagao:
“O tridngulo equilatero, possui trés lados congruentes, mas também possui dois lados

congruentes. Podemos dizer que o tridngulo equilatero € um tridngulo isésceles?”

Propor a construgado de outros tridngulos, combinando as classificagdes dos lados
com o0s angulos, como triangulo retangulo isdsceles ou tridngulo obtusangulo

escaleno.
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Esta pratica pode ser realizada também com a montagem e colagem de palitos ou

canudos para a construgao de tridangulos, como mostra a Figura 38.

Qamificads o> fuamgules | Uowigiasae des Trcdmgules | Lamilicagdo dos Fidgules
o oo mpales quomts." aes “Laces quonTs 003 Locley 4 gundh-
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Figura 38 — Construgao de tridngulos com palitos e suas classificagdes.
Fonte da autora.

Atividade pratica 2 — Origami.

Esta atividade é importante ser realizada em duplas ou trios, pois um aluno pode
auxiliar o outro em momento de duvida. Solicitar cinco folhas quadradas e uma

retangular, de preferéncia papel para dobraduras.

Entregar uma folha com o passo a passo das dobraduras do tridngulo equilatero e do
tridngulo isodsceles, como mostra a Figura 39. Pedir para os alunos escreverem nas
dobraduras a classificagdo de cada tridngulo e indicar suas principais caracteristicas,

destacando os angulos ou os lados.

Solicitar a investigacéo e propor como desafio as dobraduras de outros tridngulos,
como o conjunto de tridngulos mostrado na Figura 39. Pedir para construirem
tridngulos compondo as duas classificagbes, por exemplo, o tridngulo acutangulo

isosceles.
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Triangulo equilatero Triangulo isésceles

Dobro o f y B
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>

A A N A,

Conjunto de triangulos

Figura 39 - Dobraduras de tridngulos e suas classificagdes quanto aos lados e quantos aos
angulos.
Fonte da autora.

Durante a confecg¢ao das dobraduras, fazer algumas observagdes e questionamentos

tais como:

e O tridngulo equilatero possui trés lados congruentes, mas seus angulos séo
congruentes? Comentar que ele pode ser classificado também como
equiangulo (angulos congruentes).

e O que podemos observar em relagado ao lado de um tridngulo e seu angulo

oposto? Se dobrarmos o angulo, o que acontece com seu lado oposto?

Na construgao do tridngulo isdsceles, pedir para encontrarem o eixo de simetria e unir
os dois angulos da base que sado congruentes. Identificar com os alunos o vértice, a
base deste triangulo e concluir que no tridngulo isésceles, dois lados s&o congruentes

e seus angulos da base também.

Introduzir a soma das medidas dos angulos internos de um tridngulo, utilizando

dobradura. Cada aluno escolhe um tridngulo e encosta um vértice no lado oposto e os
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outros dois vértices, unidos ao primeiro. Assim, fica perceptivel, como mostrado na

Figura 40, que a soma das medidas dos trés angulos internos € igual a 180°.

Figura 40 - Dobradura do tridngulo para verificar a soma das medidas de seus
angulos internos.
Fonte da autora.

32 Etapa — Construcgao de triangulos com régua, compasso e transferidor.
As préximas atividades sao construgdes geométricas de tridngulos e suas respectivas

classificacdes. E necessario que o aluno tenha conhecimento sobre o tragado de

angulos com o transferidor.

Construcgao de tridangulos com régua e transferidor

1) Observar os esbogos da Figura 41 e construir, nas retas suportes, cada uma das
figuras solicitadas, usando régua e transferidor.
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Figura 41 — Esbocgos de triangulos a serem usados na constru¢ao geométrica.
Fonte da autora.

2) Construir um tridngulo ABC sendo dados: m(BC) = 7 cm, m(BAC) = 75° e m(ABC)
= 45°.

3) Construir um tridangulo EOU, sendo m(OEU) = 70°, m(EU) = 8 cm e m(EUO) = 30°.

Classifique o triangulo EOU quanto aos angulos.

4) Construa um triangulo ABO, dados: m(OAB) = 100°, m(A0O) = 6 cm e m(AOB)

30°. Classifique o triangulo ABO quanto aos angulos.

Construcao de triAngulos com régua e compasso

5) Construa um triangulo escaleno RST, conhecendo as medidas de seus trés lados:

m(RS) = 6,5 cm, m(ST) =5 cm e m(RT) = 4,5 cm.

6) Construa um triangulo equilatero ABC com a medida de cada lado igual a 45 mm.
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7) Construa um tridngulo isésceles ABC, sendo dados: m(AB) = m(AC) = 5,5cm e
m(BC) = 4,0 cm.

8) Construa um triangulo escaleno ABC, usando as medidas dos segmentos da
Figura 42.

A B

B C

A C

Figura 42- Construgao de tridangulo com régua e compasso, dados trés segmentos sem as
medidas explicitas.
Fonte da autora.

Avaliacao - Elaboragao de duas programacgoes no Scratch.

Os projetos a seguir sdo propostas de avaliagdes que podem ser realizadas

individualmente ou em duplas.

A primeira programacado devera conter todas as classificacbes dos tridngulos
(quanto aos lados e quanto aos angulos), de tal forma que o usuario insira os valores
e obtenha o nome correto do triangulo. Este projeto servird para os alunos
aprimorarem suas habilidades nas programagdes desenvolvidas no Scratch, assim
como, sistematizar o conteudo propondo atividades por meio da programacgao. As
Figuras 43.1 e 43.2, mostram exemplos de programagdes que servirdo de suporte na
orientacdo dos alunos. Podem ser vistas em um unico projeto e disponivel em

https://scratch.mit.edu/projects/205163753/. E importante deixar o aluno criar sua

prépria programagao e analisar outras programagdes, mas o professor pode sugerir
comandos que otimizam o processo. Por exemplo, com os comandos condicionais
(se, entdo e senao), € possivel, por meio do encadeamento deles, executar todas as

classifica¢cdes dos tridngulos.
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A segunda programacgao no Scratch seria um incremento da programacéao anterior. O
aluno pode diversificar seu projeto, incluindo a constru¢do do tridngulo apds sua
classificagao. Ele pode utilizar os dados das figuras que foram construidas com régua,

compasso e transferidor.

Mostrar ao aluno que o esbogo de seu projeto e as discussdées em grupo sao
fundamentais antes de sua execugdo. Dé folhas de rascunho para que os alunos

possam colocar primeiramente “no papel”’ suas ideias.

@EPME © Arquivov Editarv Dicas Sobre &+

rga? | Classificacao dos tridngulos
-
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Classificagdo dos triangulos quanto aos angulos
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adicione a a resposta

[ TGS Digite 0 segundo angulo ol I e W T s
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diga R TEEERNEREITEY por @ segundos
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[L[T'FY O triangulo € retdngulo, ou seja, possui um angulo reto (90°). [Fifg e segundos

Figura 43.1 - Projeto no Scratch sobre a classificagao dos tridngulos quanto aos angulos.
Fonte da autora.
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Classificagao dos triangulos quanto aos lados
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Figura 43.2 - Projeto no Scratch sobre a classificagao dos tridngulos quanto aos
lados.
Fonte da autora.

3.3.4. Classificagao e propriedades dos quadrilateros

Objetivos

6°ano - ldentificar caracteristicas dos quadrilateros, classifica-los em relagédo aos

lados e aos angulos e reconhecer a inclusao e a intersecgao de classes entre eles.

8° ano - Demonstrar propriedades de quadrilateros por meio da identificacéo da

congruéncia de triangulos.

Conteudo - Classificagao e propriedades dos quadrilateros.

Duragao - 6 aulas.

Ano -6° e 8°.
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Material - régua, compasso, transferidor, esquadros, papel de dobradura, cartolina,

computador, internet, cAmera fotografica e aplicativos: Geogebra e Scratch.

Desenvolvimento

12 Etapa - Identificacao de quadrilateros em construgoes, objetos e obras de

arte.

Dividir a turma em grupos de quatro alunos e solicitar para que cada grupo pesquise
imagens que contenham os seguintes quadrilateros notaveis: trapézios,
paralelogramos, retangulos, losangos e quadrados. As imagens podem ser
pesquisadas na Internet ou cada grupo fotografa ou desenha imagens de
quadrilateros observados dentro do colégio. Pode-se criar um cartaz e anexar na sala
de aula as imagens coletadas, contendo os nomes dos quadrilateros. O professor no
decorrer de suas aulas, explorara essas figuras para identificar os elementos e as
propriedades dos quadrilateros. Isso é parte de um processo que torna a
aprendizagem visivel, ou seja, incentiva os alunos a refletirem sobre seu trabalho e os

professores a entenderem melhor o pensamento do aluno.

22 Etapa - Construcao de quadrilateros com régua e compasso.

Para a construgdo dos quadrilateros o aluno precisa ter o conhecimento de alguns
tragados geométricos, tais como: bissetriz, mediatriz, angulos, retas paralelas e altura.
Antes da construcdo, o professor pode revisar com seus alunos os tracados basicos

necessarios para a atividade.

Caso o aluno ndo tenha aprendido construgbes de angulos com o compasso, 0
professor indica o uso do transferidor. Se o aluno nao tiver aprendido construcao de
retas paralelas ou perpendiculares com o compasso, o professor pode indicar o uso
dos esquadros. Geralmente, os alunos de sextos anos utilizam mais o transferidor e
0s esquadros nessas construcdes. Para os de oitavo ano, o professor pode pedir
apenas o uso da régua e do compasso, desde que os angulos solicitados sejam

construtiveis com o compasso.
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Propostas de construgdes de quadrilateros com os instrumentos de desenho:
a) Construir um quadrado ABCD, com a medida do lado igual a 5 cm.

b) Construir um retadngulo ABCD, com a medida da base m(4AB) = 6,5 cm e altura

m(BC) = 2,5 cm.

c) Observar os esbogos dos quadriladteros representados na Figura 44 e construir,

cada uma das figuras solicitadas.

D c
/40, 120% cm AB // CD
A B
8cm

H G
3 em EF // GH
60°
l_.
E 75 cm F

Figura 44 - Esbocos de quadrilateros usados nas construgdes geométricas.
Fonte da autora.

d) Construir um trapézio EFGH, dados: m(FEH) = 45°, m(EF) = 10 cm, m(EFG) =
60°, m(EH) = 7 cm. (Resolugao para o professor na Figura 45).

Figura 45 - Construgao geométrica de um trapézio com régua e compasso.
Fonte da autora.
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e) Construir um trapézio isésceles RSTU, dados m(RS) = 11cm, m(URS) =

m(RST) = 45° e m(RU) = 6 cm.

f) Construir um paralelogramo ABCD sabendo que: m(4B) = 7 cm, m(BAD) = 40° e
m(4AD) = 4 cm.

g) Construir um trapézio ABCD sabendo que: m(4B) = 8 cm, m(BAD) = 60°, m(4D) =
4,5cmem(CD) =3 cm.

h) Construir um losango sabendo que suas diagonais medem 3 cm e 7 cm.
32 Etapa - Construcao de quadrilateros por meio de dobraduras.

A atividade deve ser feita em pares para que ocorra investigagao, discussdo das
possiveis dobraduras e registro das conclusées sobre as propriedades dos

quadrilateros.

O professor pode langar desafios aos alunos na dobradura dos trapézios. Comece
pedindo o trapézio isosceles, utilizando o tridngulo isdsceles. Os demais trapézios,
retdngulo e escaleno, podem ser obtidos a partir do tridngulo retangulo e escaleno,
respectivamente. Faga perguntas para que os alunos percebam o critério escolhido

na dobradura dos trapézios.

Outra possibilidade, seria a dobradura do trapézio a partir da dobradura do
paralelogramo. Assim, pode ficar mais claro ao aluno, porque o paralelogramo é um

trapézio.

Durante o processo, o aluno pode identificar algumas propriedades dos quadrilateros,
fazendo marcagdes com a caneta e o registro do nome em cada dobradura. Dobrando
as figuras ao meio, pode-se visualizar se as diagonais se dividem ao meio, se séo
congruentes ou perpendiculares e se 0os angulos e os lados sdo congruentes. Para o
aluno do 8° ano, o professor pode explorar as propriedades a partir da identificagao

dos tridangulos congruentes. A Figura 46 mostra as dobraduras dos quadrilateros e
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alguns tragados importantes para identificar a congruéncia de tridngulos e suas

propriedades a partir desses resultados.

Figura 46 - Dobraduras dos quadrilateros notaveis.
Fonte da autora.

42 Etapa - Construgdao, manipulagao e investigacao de um paralelogramo no

Geogebra.

O professor pode construir o paralelogramo ou propor no Geogebra este procedimento
para seus alunos. Criado o quadrilatero, proponha o movimento e a observacéo das
medidas dos lados e angulos para obter resultados na investigacdo de suas
propriedades. Entregue uma ficha, conforme a descricdo a seguir e disponibilize
computadores com o software Geogebra para seus alunos. Caso nao tenha Internet,

0 programa pode ser instalado sem custo algum.
Construir um paralelogramo ABCD e indicar as medidas de seus angulos e de seus
lados. A seguir, um roteiro de construgao e, na Figura 47, o processo de formagao do

paralelogramo:

) Construa um segmento AB.
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I Em seguida um segmento BC.

) Trace uma reta passando por A e paralela a BC.

IV)  Trace uma reta passando por C e paralela a AB.

V) Marque um ponto de intersec¢ao D das retas que foram tragadas.

VI)  Trace os segmentos AD e CD e esconda as duas retas que foram tragadas.

VII) Descubra as medidas de todos os segmentos e angulos internos, utilizando
o0 comando “medir”.

VIII) Movimente as figuras e responda as questdes seguintes:

Figura 47 - Construgao do paralelogramo no Geogebra.
Fonte da autora.

a) O que vocé observou em relagdo as medidas dos lados?
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b) O que vocé observou em relagado as medidas dos angulos?

c) Clique sobre um vértice do paralelogramo e arraste-o de forma que, as medidas

dos lados se tornem congruentes. Isso € possivel? Qual € o nome desta figura?

d) Movimente a figura de forma que todos os angulos sejam congruentes. Qual é o

nome desta figura?

e) Agora, torne as medidas dos lados e dos angulos congruentes. Como vocé

classifica esta figura?

f) Agora marque V para as afirmacgdes verdadeiras ou F para as falsas:

O quadrado é um retangulo.

O retangulo é um paralelogramo.
O losango é um quadrado.

O quadrado é um losango.

O quadrado é um paralelogramo.

e T e T T

)
)
)
)
)
) O losango € um retangulo.

52 Etapa - Esquema das classificagées dos quadrilateros.

Nesta etapa, o aluno tera condigbes de criar um esquema para classificar os
quadrilateros, baseado em suas caracteristicas e propriedades investigadas nas
etapas anteriores. O professor pode apresentar softwares especificos para a criagao
de esquemas ou mapas conceituais, ja que sao procedimentos aplicados em diversas
areas do conhecimento. Os mapas conceituais sdo representag¢des graficas, que
indicam relagbes entre ideias e conceitos, desde aqueles mais abrangentes até os

menos inclusivos. A Figura 48, ilustra uma possibilidade de construcdo de um
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esquema para a classificacdo dos quadrilateros e a ferramenta utilizada foi o software
Lucidchart®

E interessante a atividade ser realizada em grupo de até trés alunos, para discutirem
os conceitos envolvidos e a melhor forma de apresentar a atividade. O
compartilhamento dos esquemas € necessario para o professor discutir em sala de
aula os aspectos mais importantes, indicar os erros, sugerir mudangas e reunir
informagdes para o desenvolvimento de um projeto futuro no Scratch. Anexar na

parede da sala de aula, alguns modelos criados pelos alunos.

9 Lucidchart é um software de uso online para criar diagramas com intimeras funcionalidades. Parte do software
¢ gratuito, pode ser usado com outras pessoas simultaneamente e sua interface se assemelha ao Scratch na forma
como se cria os diagramas, arrastando e encaixando objetos. Além disso, pode-se compartilhar os documentos
criados.
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Figura 48 - Um exemplo de esquema para a classificagdo dos quadrilateros.
Fonte da autora.

62 Etapa - Construgao de quadrilateros e suas classificagdoes no Scratch.

Propor aos alunos a criagao de um projeto no Scratch sobre todos os quadrilateros

estudados. Sugira que fagam um esbogo e determinem os dngulos e medidas de lados
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necessarios para a construgcao dos quadrilateros. O esbogo pode ser feito no

Geogebra ou com os instrumentos de desenho.

E importante que o professor solicite aos alunos, pequenos registros do modo como
sera desenvolvida a programacao. Quais comandos serdo necessarios, numero de
personagens, falas, palcos, audios, videos ou imagens externas. Dependendo do
projeto, cada aluno pode ser responsavel por uma parte da construgdo da
programacgao. Muitas ideias surgirdo no processo, mas um registro geral das principais
caracteristicas no inicio do projeto, € valido para o grupo e para o professor. O grupo
faz uso dos registros para consulta durante o processo, propde mudancas, tira duvidas
com o professor e faz reflexdes de todo o trabalho. O professor pode usar essas
anotagdes como parte da avaliagdo para comparar o progresso do inicio ao fim do

projeto e propor sugestdes ao grupo.

Apds a construgdo dos quadrilateros, proponha a criagdo de um jogo ou um
questionario para o usuario adivinhar o nome do quadrilatero de acordo com suas
caracteristicas e/ou verificar se as afirmacdes sao verdadeiras ou falsas.

Antes do jogo ou questionario, o aluno pode fazer uma breve apresentagdao dos

quadrilateros e suas caracteristicas.

O professor pode fazer uma pesquisa do tema proposto no “site” do Scratch e mostrar
aos alunos projetos que ja foram realizados. Os alunos podem analisar as
programacgoes existentes e se inspirarem nelas para desenvolverem outras
programacgoes. O intuito de mostrar varios projetos € criar uma conexdo com o0s
interesses e paixdes dos participantes. Por mais que exista o risco de estudantes
simplesmente copiarem os exemplos, o professor deve incentivar para que
modifiguem e adicionem algo diferente, ligado ao seu estilo, sua forma de se

comunicar, ou seja, acrescente algo que seja de seu gosto.

Um exemplo de projeto sobre quadrilateros, criado pela autora, esta ilustrado na
Figura 49. Neste projeto, a autora desenvolveu um dialogo entre dois personagens e
um deles propde um jogo sobre quadrilateros com o objetivo de relembrar este

conteudo, ja que a segunda personagem estava com duvidas. Primeiro ele apresenta
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um resumo dos quadrilateros e termina apresentando um jogo interativo. O jogador
precisa com o0 mouse selecionar quadrilateros ganhando ou perdendo pontos,
conforme o] numero de acertos ou erros. Disponivel em:

https://scratch.mit.edu/projects/209479159/.
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Figura 49 - Projeto no Scratch sobre quadrilateros.
Fonte da autora.

O professor pode sugerir que seus alunos fagam um jogo para identificar os
paralelogramos, os trapézios, os retangulos, os losangos e os quadrados, ja que
conhecem, pelas atividades anteriores, as inclusdes entre essas classes de figuras.
No fim, os projetos podem ser compartilhados entre as turmas do colégio e com a

comunidade Scratch, para que outros alunos possam se inspirar e desenvolver novos

projetos.

Avaliacao
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A avaliacdo nao pode ser restrita apenas ao produto final que foi a ultima etapa da
sequéncia, o projeto do Scratch. Todas as etapas descritas sao atividades que podem
ser avaliadas pelo professor de diferentes formas e diferentes instrumentos.

3.3.56. Transformagoes geométricas no plano: reflexao, translagao e rotagao

Objetivos

Compreender as transformagdes geométricas por meio das coordenadas cartesianas,

utilizando o Scratch e outros materiais manipulaveis.

Conteudo - Transformacgdes geométricas.

Duragao - 3 aulas.

Ano - 7° ano e 8° ano.

Material — papel quadriculado, papel — cartdo ou cartolina, folha sulfite e o programa
Scratch.

A translagao, reflexao e rotagao sdo movimentos ou transformag¢des geométricas que
preservam a congruéncia, isto é, a figura transformada € sempre congruente a figura
original. Esses movimentos s&o fundamentais em Geometria. Por ndo deformar a
figura original, esses trés movimentos sdo chamados de isometrias (iso = mesma;

metria = medida).
As atividades a seguir buscam explorar coordenadas cartesianas, no intuito de auxiliar
a compreensao dessas transformagdes geométricas. A proposta de projeto no Scratch

possibilitara ao aluno ampliar seu repertorio diante desses dois conteudos.

12 Etapa - Materiais manipulaveis.
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Entregar aos alunos papel quadriculado com desenhos de poligonos com ou sem os
eixos do plano cartesiano para que possam construir figuras por reflexdo, translagéo

e até mesmo rotacéo.

Outra possibilidade de explorar a reflexdo seria entregar aos alunos um plano
cartesiano no papel quadriculado e o desenho de um poligono em um dos quadrantes.
Pedir para multiplicarem as coordenadas dos vértices por -1 ou apenas uma das
coordenadas alternando-as. Solicitar as novas coordenadas e o tracado das novas
figuras. E possivel adaptar esta atividade para a translacdo também. E possivel ver

na Figura 50 algumas possibilidades de constru¢des.

=1
-2
-3

Ay = (3, 4)

-

‘;3* (-7,-6) -

Figura 50 — Transformagdes de figuras planas em malha quadriculada.
Fonte da autora.

A proxima pratica tem como objetivo explorar a rotagdo e a determinagéo do angulo
de giro em relagdo a um ponto. Solicitar a confecgdo de alguns poligonos em papel
cartdo e o contorno delas em uma folha sulfite. Fixar o centro da figura em papel-

cartdo por cima do contorno e girar a figura até que se encaixe novamente, conforme
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Figura 51. O aluno deve descobrir o angulo do giro e, se necessitar, pode utilizar o
transferidor na leitura do angulo. Nesta atividade, os alunos podem construir com
régua e compasso o quadrado, o triangulo equilatero e o hexagono regular. Com
esses trés poligonos regulares e fazendo a mesma pratica, pergunte aos alunos se

eles observam algum padrédo em relagéo ao angulo de giro.

~

Figura 51 — Verificagao do angulo de rotacao.
Fonte da autora.

22 Etapa - Explorando as transformag¢oes geométricas no Scratch.

Inicialmente, o professor retoma algumas formas geométricas no Scratch, como o
quadrado, o tridngulo e outros poligonos. Destaque alguns itens importantes do palco
e a sua relagédo com o plano cartesiano, conforme Figura 3, pagina 48. Mostre que o
centro do palco tem coordenadas (0,0) e relembre alguns comandos importantes do
bloco Movimento como o comando: . Diante desses recursos,
demonstre aos alunos como desenhar um eixo vertical de tal forma que o palco fique
dividido ao meio. Em seguida, escolha um lado do palco para desenhar e programar
um quadrado. Determine as coordenadas do primeiro vértice, onde o desenho sera
feito e depois, pergunte aos alunos quais seriam as coordenadas para que ocorra uma
reflexdo desta figura. E importante observarem e registrarem que a ordenada néo se
modifica quando a reflexao for vertical e a abscissa fica multiplicada por -1. A abscissa
se mantém, quando a reflexdo for horizontal e a ordenada fica multiplicada por -1.
Proponha que os alunos, aos pares, programem a construgéo de outros poligonos e
facam a sua reflexdo. Destacar a importancia de usarem corretamente as
coordenadas do plano, conforme a ilustragdo da Figura 52, disponivel em
https://scratch.mit.edu/projects/238925214/.
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Figura 52 — Exemplo de uma reflexdo usando coordenadas no Scratch.
Fonte da autora.

Em relagdo a rotagao, o professor pode pedir a construgdo de um poligono regular e
o giro deste em torno de seu centro, com um angulo de 30° por exemplo. A
programacao proposta refere-se a atividade mostrada na Figura 27, pagina 76.

E por ultimo, o aluno pode programar a representagdo do movimento de translagao,
desenhando um poligono e duplicando o programa, desde que este fagca algum
deslocamento para qualquer diregdo. O professor pode deixar livre ou determinar para
que todos fagam a mesma forma geométrica, com 0 mesmo numero de passos, a
mesma direcao e sentido. As contru¢cdes devem ser realizadas usando coordenadas,
para que o aprendizado atinja o objetivo proposto. O professor precisa indagar a turma
para que os alunos percebam algumas relagbes entre essas coordenadas e a

transformacao realizada.

3.3.6. Teorema de Pitagoras

Objetivos
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Enunciar e aplicar o teorema de Pitagoras, utilizando as construgbes geométricas com

régua e compasso, quebra-cabecga, Scratch, Geogebra e resolugédo de problemas.

Conteudo - Teorema de Pitagoras.

Duracao - 5 aulas.

Ano - 9%ano.

Material - Régua, compasso, transferidor, folha sulfite, computador, aplicativos

(Geogebra e Scratch).

Para enriquecer o estudo do Teorema de Pitagoras, as atividades a seguir ttm como

proposta alguns experimentos com triangulos retangulos.

“Em todo triangulo retangulo, o quadrado da medida da hipotenusa é igual a soma dos

quadrados das medidas dos catetos”.

12 Etapa - Experimentos, constru¢coes geométricas e demonstragées do

Teorema de Pitagoras.

Atividade 1 - Construgao geométrica.

Dados os segmentos de medidas x e y, construir um quadrado de lado medindo z, de
tal forma que sua area seja igual a soma das areas de dois quadrados, cujos lados

medem x e y.

Para esta construcdo, o aluno precisa saber o tracado de reta perpendicular e o
significado geométrico do Teorema de Pitagoras, ou seja, o lado de medida z deste

quadrado é a hipotenusa (z2 = x? + y?).

A Figura 53 mostra a constru¢ao do tridngulo retédngulo a partir de dois segmentos

dados de medidas x e y.
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Figura 53 — Construgao de um quadrado, cujo lado representa a hipotenusa.
Fonte da autora.

Atividade 2 - Quebra-cabeca.

O Teorema de Pitagoras pode ser interpretado geometricamente, pois a soma das
areas dos quadrados construidos sobre os catetos € igual a area do quadrado

construido sobre a hipotenusa.

O aluno pode construir ou receber pronto um tridngulo retdngulo com seus respectivos
quadrados construidos sobre seus lados e nos dois quadrados menores cinco divisdes
(5 pecas) que serao recortadas, reorganizadas e encaixadas no quadrado maior. O

modelo esta representado na Figura 54.

Figura 54 - Quebra-cabec¢a do Teorema de Pitagoras.
Fonte da autora.
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Outros quebra-cabecas podem ser encontrados de diferentes formas na internet e
como sugestao o professor pode trabalhar com o Geogebra, buscando em materiais

ou na referéncia escolhida: https://www.geogebra.org/m/EwUJa4JG .

Atividade 3 - Demonstragao do Teorema de Pitagoras.

Existem inUmeras demonstragdes para o Teorema de Pitagoras. Segundo IMENES
(1988), um professor de Matematica americano chamado Elisha Scott Loomis
colecionou, durante muitos anos, demonstracbes do Teorema de Pitagoras. Desse

trabalho resultou um livro contendo 370 demonstragdes diferentes.

O professor pode apresentar e discutir uma das provas com a turma ou propor aos
alunos uma pesquisa e demonstragao do teorema para os demais colegas. A atividade
deve ser realizada em grupos, sob a supervisao e orientagdo do professor. Proponha
formas diferentes para a apresentacido como um video, power point ou escrevendo na

lousa.

Apresentar uma demonstragédo do Teorema de Pitagoras realizada pelo matematico
Bhaskara. Como estratégia e uma melhor compreensédo da demonstragéo, entregar
aos alunos quatros tridangulos retangulos congruentes, de catetos b e ¢ e hipotenusa

a.

Recortar um quadrado de lado ¢ — b e montar um novo quadrado com as cinco pecas

de tal forma que cheguem ao resultado da Figura 55.

a

b C
c-b

Figura 55 - Pecas auxiliares na prova do Teorema de Pitagoras.
Fonte da autora.
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A area do quadrado maior equivale a soma das areas dos quatro tridangulos retangulos

com o quadrado menor de lado ¢ - b, ou seja:
b.c
=425 (c—p)
2
a’ =2bc+c* —2bc+b’
a’=c’+b’
22 Etapa — Programacoes de aplicagao do Teorema de Pitagoras no Scratch.

Programacgao 1

Criar um programa no Scratch de tal forma que dois lados de um tridngulo retangulo
sejam conhecidos, ou seja, os dois catetos ou um cateto e uma hipotenusa. O
programa deve calcular e apresentar a medida do lado desconhecido, utilizando o

Teorema de Pitagoras.

A Figura 56 ¢€é uma sugestdo de programa que esta disponivel em:

https://scratch.mit.edu/projects/205363457/ . A programagao pode ser analisada por

todos os envolvidos, de forma que sirva para a compreensao € a criacao de novos
projetos. Observar, analisar, modificar e testar as programagdes € uma forma possivel

de aprender programagao com o Scratch.
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Figura 56 - Projeto de aplicacdo do Teorema de Pitagoras no Scratch.
Fonte da autora.

Programagao 2

A Tabela 8 apresenta as medidas dos lados de quatro triangulos. Fazer um programa
no Scratch para verificar se o triangulo é retangulo. Utilizar o Teorema de Pitagoras
em seu programa. Na Figura 57 ha uma sugestdo de programacao, disponivel em:
https://scratch.mit.edu/projects/205675625/.

Tabela 8 — As medidas dos lados de um triangulo.

Tridngulo |Ladoa |Ladob |Ladoc

I 12 5 13

Il 10 6 9

M 18 24 30

v 3 |3 4

Fonte da autora.
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quando clicar em
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Figura 57 - Projeto no Scratch para verificar se um tridngulo é um tridngulo retangulo, usando
o Teorema de Pitagoras.
Fonte da autora.

Programacgao 3

Criar um programa no Scratch para verificar o Teorema de Pitagoras. Utilizar a relagao
entre os catetos, a hipotenusa e a construgdo geométrica. Calcular também as areas

dos quadrados de seus respectivos lados.

Para fazer a construgdo da hipotenusa, € necessario que o aluno tenha nocgao de
tangente e arco tangente, pois ao término do desenho do quadrado relativo ao
segundo cateto, o personagem precisa girar um angulo congruente ao angulo formado
entre a hipotenusa e o primeiro cateto. A Figura 58 mostra um esbogo para o

desenvolvimento da programagao.
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Teorema de Fitaloras

Figura 58 - Angulo fundamental no processo de construcéo dos lados do tridngulo retangulo
e seus respectivos quadrados.
Fonte da autora.

Este angulo pode ser determinado pelo arco tangente da razdo entre os catetos.
Apesar de ser um caminho mais curto, o estudo de Razdes Trigonométricas é
explorado depois do conteudo Teorema de Pitagoras, inclusive, arco tangente € um
conceito do Ensino Médio. No nono ano, o aluno descobre o angulo agudo, fazendo a
razao entre os catetos e encontra o seu angulo correspondente na tabela

trigonomeétrica.

Uma proposta alternativa, para o professor que nao abordou até o momento o tema
Razdes Trigonométricas, é pedir a constru¢gao geométrica de um tridngulo retangulo,
usando medidas proporcionais aos catetos do programa, por exemplo, 6 cm e 8 cm.
O aluno traga a hipotenusa com a régua e mede o angulo formado entre a hipotenusa

e o cateto adjacente, com o transferidor. De acordo com a Figura 59, a = 37°.

Outra proposta, seria a construgéo do triangulo retangulo no Geogebra, para descobrir
a medida do angulo a. Seu valor foi aproximado para 36,87° e sua representacao esta

na Figura 59.
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CB=6

36.87°

AB =8

Figura 59 - Construgao do tridngulo retdngulo no Geogebra e a determinacéo aproximada do

angulo investigado.
Fonte da autora.

A Figura 60 apresenta uma sugestao de projeto no Scratch proposto no inicio desta
atividade. E possivel ver sua execucdo e o interior de sua programagdo na

comunidade Scratch em: https://scratch.mit.edu/projects/205520570/.
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Figura 60 — Programacao no Scratch envolvendo a relacao entre os catetos e a hipotenusa.

Fonte da autora.
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Avaliagao

Avaliagao 1 - Construcdo de uma Espiral de Teodoro com régua e compasso e

localizagdo de numeros irracionais da forma v/n, com n natural, na reta numerada.

Comentar sobre o matematico Teodoro e explicar que € uma espiral composta de
tridngulos contiguos. Algumas conchas ou plantas apresentam este tipo de curvatura

e podem servir de ilustragao para os alunos.

Nesta atividade o professor tem a oportunidade de relacionar dois conteudos como os

numeros irracionais € o Teorema de Pitagoras. Explicar aos alunos que existe a
possibilidade de localizar os numeros irracionais da forma +n, ou seja,
V2, V/3,./5,/6,V/7 e etc, na reta numérica. E mesmo que os numeros irracionais

sejam considerados decimais infinitos e ndo periédicos, é possivel determinar um

tamanho em qualquer unidade de comprimento.

A espiral sera construida a partir de um triangulo retangulo de catetos unitarios. A
medida da hipotenusa deste triangulo (v/2), serd o cateto do tridngulo retangulo
seguinte e o outro cateto sera sempre unitario. Os préximos triangulos retdngulos

serao formados seguindo este mesmo padrdo, como mostra a Figura 61.

Figura 61 - Esbogo da construgdo de uma espiral.
Fonte da autora.
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Apds a construgao, os alunos devem construir uma reta numérica e nela marcar com

o compasso as medidas 2, v3,/5,V6,V7 eV8 .

Avaliagao 2 - Criar situagbes-problema que possam ser resolvidas por meio do

Teorema de Pitagoras.

Cada aluno elabora um problema criativo envolvendo o Teorema de Pitagoras. Se o
professor tiver mais de uma turma, pode trocar os problemas entre elas e pedir para
que resolvam e escrevam um comentario no final. Quando a atividade retornar para o
aluno que criou o problema, este fara sua correcédo. O professor recolhe e avalia todo

O processo.

Avaliagao 3 - Formar trios e criar no Scratch um jogo ou um questionario sobre o

Teorema de Pitagoras.

Os trés programas apresentados no desenvolvimento desta sequéncia, a espiral de
Teodoro e os problemas criados nesta avaliagdo, podem servir de inspiragao para a
criacédo do projeto. Sugira que o projeto no Scratch contenha uma explicagao sobre o
conteudo, fazendo perguntas para interagir com o usuario. Imagens, sons, falas,
personagens e palcos diferentes serdo avaliados também. O projeto faz o aluno
retomar conceitos, discutir ideias com o grupo, usar sua criatividade e compartilhar

com os demais grupos suas descobertas.

O professor pode gerenciar todos os projetos pelo site do Scratch ou se os alunos
usarem o laboratério de informatica, o professor pode salva-los nos computadores.
Assim, todos os alunos podem jogar e testar os projetos dos demais grupos e fazer

comentarios ou sugestoes.

Os projetos podem ser apresentados e utilizados em oficinas do Scratch, caso a
escola tenha interesse em divulga-lo para a comunidade. Assim, os alunos podem ser

0s monitores da oficina, explicando suas programacgdes e propondo novas atividades.
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3.4. Proposta de sequéncia didatica relacionando Scratch, fractal e conteudos

da Matematica.

Fractal € um objeto gerado por uma formula matematica a partir fungdes reais ou
complexas, muitas vezes simples, mas que quando aplicadas de forma iterativa,
produzem formas geométricas abstratas, com padrées complexos que se repetem

infinitamente.

A geometria fractal possibilita sua utilizagdo em diversas areas do conhecimento e
BARBOSA (2005) defende a inclusdo de fractais no curriculo do Ensino Fundamental,

Médio e até mesmo do Ensino Superior. Ele acha importante pelas seguintes razdes:

e Estabelece conexdes com varias ciéncias, ou seja, grande poder de
interdisciplinaridade;

e Mostra deficiéncias da Geometria Euclidiana para o estudo de formas da
natureza;

e Utiliza a difusdo e acesso as tecnologias computacionais nos varios niveis de
escolaridade;

e Explora a beleza dos fractais para o desenvolvimento do senso estético e a
construcao de fractais por meio da arte;

e Desenvolve a curiosidade, face ao carater inesperado de cada iteracao;

e Permite valiosa relagdo com a geometria tradicional, podendo servir como

agente altamente motivador para um estudo mais dindmico dessa geometria.

O fractal que sera explorado é o Triangulo de Sierpinski. Este tridangulo foi
primeiramente descrito pelo matematico polonés Waclaw Sierpinski (1882 - 1969). E
um fractal obtido a partir de um tridngulo equilatero no plano. Marcam-se os pontos
médios dos trés lados e em seguida ligam-se esses pontos, formando quatro novos
tridngulos equilateros. Apds isso, elimina-se o tridngulo central, e, em seguida,
aplicam-se os mesmos procedimentos para os trés triangulos restantes, e assim

sucessivamente, como mostrado na Figura 62.
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Figura 62 — Processo iterativo na constru¢ao do Tridngulo de Sierpinski.
Fonte da autora.

Sera proposta nesta sequéncia didatica:

e aconstrugdo com régua e compasso de algumas iteragdes desse fractal e também
no Geogebra;

e a manipulagdo de materiais concretos, em grupo, para a criagéo de alguns niveis
desse fractal,

e 0 desenvolvimento de uma programacgao para gerar esse fractal no Scratch;

e um estudo sobre padrdes em relagédo ao numero de tridngulos, perimetro e area

desse fractal a cada iteracao.

O tema fractal € bem adequado para o Ensino Médio, inclusive no estudo de

progressdes geométricas, observa-se padroes e regularidades nesse tipo de fractal.

A proposta de sequéncia que se segue aborda exclusivamente conceitos do Ensino

Fundamental Il, ja que é a proposta desta dissertagao.

Tema - A geometria do Triangulo de Sierpinski.
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Objetivos

e Explorar conteudos da Matematica no fractal denominado Tridngulo de Sierpinski;

e Construir com régua e compasso mediatriz, triangulo equilatero e o fractal;

e Construir o triangulo de Sierpinski no Geogebra;

¢ Identificar padrdes neste fractal em relagcdo as medidas dos lados, perimetro, area
e quantidade de triangulos a cada iteragao;

e Explorar o conceito de potenciagdo e contagem a partir da analise geométrica
deste fractal;

e Compreender o processo de iteragao;

e Desenvolver no Scratch uma programagao que faga sua construgao.

Conteudos
Padrdes numéricos e regularidades, contagem, poténcias, mediatriz, ponto médio,

triangulo equilatero, area do tridngulo equilatero e perimetro.

Duragao - 6 aulas

Ano — 6° ao 9°

Como sao muitos contéudos envolvidos no estudo deste fractal, o professor pode

escolher a atividade mais apropriada para sua turma.

Material — régua, borracha, lapis, compasso, computador, folha sulfite, tridangulos em

E.V.A,, painel de madeira e cola.

Desenvolvimento

12 Etapa - Construcdo do Tridngulo de Sierpinski com régua e compasso e o software
Geogebra. Estudo investigativo sobre o numero de tridngulos, perimetros, areas e

suas relacgoes.

Dependendo do ano, o professor precisa rever esta construcdo ou desenvolver o

processo de construcdo com seus alunos. Primeiro o professor explica o tracado de
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mediatriz para mostrar como se obtém o ponto médio de um segmento dado. Em
seguida, desenvolve a construgdo de um triangulo equilatero. Aqui, o professor pode
aproveitar para descrever algumas caracteristicas do triangulo, seus angulos e sua

classificagado quanto aos lados e quanto aos angulos.

E recomendavel contruir o tridangulo de Sierpinski até o nivel 3, mostrado na Figura
62, utilizando uma folha sulfite A4 e o primeiro tridngulo com lado medindo 16 cm.
Quando os tridngulos ficam menores, convém usar a régua e medir o lado para
encontrar seu ponto médio. Com a medida 16 cm, os resultados dos lados serao todos

numeros inteiros, facilitando a constru¢gao, como indica a Figura 63.

Figura 63 - Construgao geométrica do Tridngulo de Sierpinski.
Fonte da autora.

Numero de triangulos gerados em cada iteragao

Apds a construgao, o professor propde aos alunos o registro do numero de tridngulos
em cada nivel desconsiderando o triangulo do meio. Entregar uma tabela, como
mostrada na Tabela 9, para os alunos registrarem suas observagdes. Perguntar
quantos triangulos haveriam no nivel 4, 5 ou outro mais distante para que fiquem
impossibilitados de fazerem a contagem pelo desenho. Representar os valores em
poténcias de base trés e relacionar o nivel da iteragdo com o expoente da poténcia

correspondente.
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Tabela 9 - Contagem de tridngulos pelo calculo de poténcias no Tridngulo de Sierpinski.

Niveis Numero de tridngulos Numero de tridngulos
(eliminando o triangulo do representados como poténcias de
meio). base 3.
Nivel 0 1 30
Nivel 1 3 31
Nivel 2 9 32
Nivel 3 27 33
Nivel 4 81 34
Nivel 5 243 3°
Nivel 6 729 36
Nivel n 3" 3"

Fonte da autora.

Existem varios softwares de construgdo geométrica. O Geogebra foi escolhido, pois €

utilizado por muitos professores do ensino basico ao ensino superior. Ele tem muitos

recursos, é livre e de facil manuseio.

Sugerir a construgao do nivel 4 ja que foi feito até o nivel 3 com régua e compasso.

Basicamente, utiliza-se nesta constru¢ao o poligono e o ponto médio, todos indicados

na Figura 64.
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Tridngulo de Sierpinski

I A

Al x|
4 4V
B gl ‘/ /
Ao

VVVV VVVVV

e AHANO
99 Nivel 4
Y
>

Figura 64 — Construgao do Triangulo de Sierpinski no Geogebra.
Fonte da autora.

Pode-se observar também regularidades em relagdo aos perimetros e as areas dos

triangulos.
Perimetro de tridngulos gerados a cada iteragao

Utilizar os valores exatos da construgdo geométrica para turmas de 6° ano e para os
demais anos, chame o lado do tridngulo do nivel 0 de L. Este detalhe é importante,
pois no sexto ano os alunos podem ter dificuldades em algumas representagbes

algébricas.

Entreguar um modelo como a Tabela 10 e a Tabela 11, para facilitar a percepgéao de
regularidades nos perimetros e nas areas do fractal. Perguntar se alguém teria uma

maneira de descobrir 0 valor do perimetro para qualquer nivel.

No nivel 0, o perimetro é 3.L; no nivel 1, como cada lado foi dividido ao meio, ou seja,

, . L , . L ,
, seu perimetro sera 3.2. No nivel seguinte, o lado passa a ser ;, e 0 seu perimetro

, L L . . ~ , , . L
€3.-= 3.2—2 . Por uma simples inducéo, temos que o perimetro do nivel n sera, 32—n
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Tabela 10 — Calculo do perimetro a cada iteragao do fractal Tridngulo de Sierpinski.

Niveis Medida do lado do Perimetro de um tridngulo a cada iteragao
triangulo
Nivel O L 3.L
Nivel 1 L 2
2 2
Nivel 2 L_L 3.L 3 L
4 22 4 722
Nivel 3 L_L 3.L_ 3 L
8 23 g ~ 723
Nivel 4 L _L L 3L
16 24 16 24
Nivel n L L
2 3 on

Fonte da autora.

Proponha as seguintes situagdes-problema:

a) Vocé consegue descobrir o perimetro de um triangulo gerado no nivel 5? E no nivel
107?

b) Unindo os resultados das duas tabelas anteriores, ou seja, contagem de tridngulos
e perimetro de cada tridngulo, construa uma nova tabela, como a Tabela 11,

preenchendo os resultados da ultima coluna.

Tabela 11 — Tabela auxiliar para o calculo do perimetro de todos os tridngulos do fractal,

gerados a cada iteracao.

Numero de Perimetro de um | Soma dos perimetros de
triangulos tridngulo a cada | todos os triangulos
Niveis representados iteracao gerados a cada
como poténcias iteracao.
de base 3.
Nivel 0 30 3.L 3.L
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Nivel 1 31 3.L

== Z.3L

2 2 3
Nivel 2 32 3 L 3\ ?

22 (z) 3L
Nivel 3 33 3 L 33

23 (z) 3L
Nivel 4 34 3 L 34

24 3) =
Nivel n 3n 3 L 3\" .

2 (E) 3

Fonte da autora.

Todas as tabelas foram respondidas para o leitor compreender a proposta da

discussao e da situacao-problema direcionada ao aluno.
c) O perimetro aumenta ou diminui conforme a ordem do nivel vai aumentando?

Veja que no nivel n, a soma dos perimetros de todos os tridngulos gerados
n
corresponde a G) -3L. Como % = 1,5, entdo (1,5)" - 3L vai crescendo conforme o

nivel n do fractal aumenta também. Esta observacdo é adequada para o professor

apresentar para alunos do Ensino Médio.
Area dos triangulos gerados a cada iteragdo

Segue a mesma proposta de atividade, observando-se a construgdo geométrica das

Figuras 63 e 64 e o preenchimento da Tabela 12.

a) Descubra o total de tridngulos formados a cada iteragao, incluindo aqueles que séo

eliminados.

b) Se a area do triangulo do nivel 0 for igual a 1, que fragdo corresponde a area dos

tridngulos gerados no nivel 1, 2 e 3? E se a area do triangulo inicial fosse A?
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Tabela 12 — Calculo da area dos tridngulos gerados a cada iteracéo do Tridngulo de Sierpinski.

Niveis Area de um triangulo
Nivel 0 A
Nivel 1 é
4
Nivel 2 A _A
16 42
Nivel 3 A _A
64 43
Nivel 4 A _A
256 4+
Nivel n A
4n

Fonte da autora.

Descubra a soma das areas dos tridngulos gerados para cada nivel, usando o

resultado da Tabela 12 e a contagem de tridngulos da Tabela 9. Use a Tabela 13 e

complete a ultima coluna.

Tabela 13 — Tabela auxiliar para o calculo da area de todos os tridngulos gerados a cada

iteracao.
Numero de Valor da area de Soma das
tridangulos um tridngulo areas de
representados todos os
Niveis como poténcias triangulos
de base 3. gerados a
cada
iteracao.
Nivel 0 30 A A
Nivel 1 31 A 3
— — A
4 4
Nivel 2 32 A 3\ 2
2 ()
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Nivel 3 33 A 33
e (3) A

Nivel 4 34 A 4
o (3) A

Nivel n 3n A 3\"
4n (Z) A

Fonte da autora.

Propor aos alunos os seguintes questionamentos apds o preenchimento da Tabela
13:

a) Compare a area obtida no nivel 0 para o nivel 1. Ela aumentou ou diminuiu?

b) E do nivel 1 para o nivel 2? Aumentou ou diminuiu?

3 P .
c) Sabendo-se que . < 1, encontre um valor proximo para a area do fractal

quando o nivel n for um numero proximo do infinito. Propor este

questionamento para alunos do Ensino Médio.
d) O que vocé percebeu em relagao ao perimetro e a area do fractal?
22 Etapa - Construcao do Triangulo de Sierpinski com material concreto.

Esta atividade pode ser realizada em parceria com a disciplina de Artes. Propor que
em duplas os alunos confeccionem o Tridngulo de Sierpinski usando uma tela de
madeira e tridngulos em E.V.A. para fazer colagens. Orientar os grupos quanto ao
tamanho da tela, cores das placas de E.V.A., quantidades e medidas necessarias para

a confeccao desses triangulos.

A atividade anterior contribuira para o esbog¢o do tridangulo antes das colagens,
quantidades e dimensdes dos tridngulos e da tela. Deixar a turma livre para fazer

escolhas de cores, materiais e dimensdes do fractal. O E.V.A. é uma sugestao de
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material, pois ndo dificulta o corte das pecgas, mas pode ser trocado por outros
materiais, inclusive reciclaveis e de formatos diferentes. Eles podem construir
tridngulos com pecgas que representem os vértices, podendo ser tampas de garrafas,

feijoes, rolhas, etc.

Expor as telas e solicitar um relatério com a descricdo de todo o processo, como
introdugao, esbogos, construgdes geométricas, relagdes de materiais, quantidades,
medidas, custo, conclusao e fotos da montagem. Na apresentacao, os alunos podem
confeccionar cartazes explicando a constru¢do do fractal, sua relagdo com a

geometria euclidiana e os resultados obtidos no desenvolvimento das aulas.

32 Etapa - Construcao do Triangulo de Sierpinski no Scratch.

A ultima etapa € uma proposta de construgédo do Tridangulo de Sierpinski no Scratch.

O professor pode sugerir que os estudantes, aos pares, criem uma programagao de
até cinco iteragdes do triangulo, ja que nas atividades anteriores foram de trés e quatro
niveis. Discuta com a turma qual medida seria ideal para o tridngulo do nivel zero, pois

o palco possui dimensdes limitadas.

Relembre a construgao do tridngulo equilatero no Scratch e também como se criam

variaveis e novos comandos.

Na pagina do Scratch existe uma diversidade de programacgdes deste fractal, mas a
maioria delas sdo complexas e ndo adequadas para estudantes do Ensino
Fundamental Il. A programagao sugerida e desenvolvida pela autora esta
representada na Figura 65 e disponivel em:

https://scratch.mit.edu/projects/212301599. Cada dupla, pode construir o fractal

livremente, mas para a programagao nao ser trabalhosa e longa, convém analisar e

estudar outras programacgoes.

Antes do desenvolvimento da programagao, as duplas devem fazer um projeto do
passo a passo da construgao, indicando os comandos e as medidas necessarias a

cada iteracgao.
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Veja que a programacao indicada na Figura 65, mostra o uso de uma variavel indicada
por “lado” e também, a definicdo de novos blocos com 0 nome “tridngulo”, seguido de
um numero. Este bloco tem a funcao de otimizar o processo evitando a repeticao de

comandos.

As atividades de construgdo com régua, compasso e o Geogebra, contribuem para a
investigacdo das medidas dos lados dos tridangulos. Na programacgao da Figura 65,
percebe-se que o lado decresce sempre a metade do lado do tridngulo anterior. O

aluno ja com esta percepgao, desenvolveria seu programa com mais habilidade.

Tl [Triénqulo de Sierpinski-2
- . ,.
L4504 por vanessasq .

defina  triangulo2

aponte para a direcio @graus triangulo

defina tridangulo

gire (W @) graus
mova (lada) passos

va para x: @B v: @D

aponte para a direcio € graus

triangulo
mude a cor da caneta para @) =
gire ¥) E&) graus
mova ( lade passos
triangulo

aponte para a direcio @39 graus

6
aponte para a direcio EEi graus

mova [ lado passos
!
gire ¥) €D graus

©

' gire ) @D graus
> =
mova (lade /@ passos

triangulo2 aponte para a direcio @3 graus
mova ((lado /@ passos
defina | triangulo5

triangulo3

triangulo

triangulo4
gire (X €BD) graus
mova (R passos

X: 240 y: -180

Atores Novo ator: Q / H' (o] triangulo4
mude lado  para lado /@

defina triangulo3
3 triangulo4
triangulo5 i
";(6 triangulo2 gire ¥) EED) graus
gire (X graus o
Palco Octopus mova (@ *(lado = passos

2 panos de fundo

Novo pano de fu

a/an

mova ((lado =@ passos

triangulo4
Az 1D triangulo2
triangulo3

gire (0 graus

mova ((ada) * @) passos

triangulo3

gire ) €D graus

mova (@ * lade

triangulo2

gire ) €D graus

triangulo3
aponte para a direcio €I graus

e

aponte para a direcio €M graus

triangulo4
aponte para a direcio @I} graus

mova (D) passos

Figura 65 — Construgao de iteragdes que levam ao fractal Tridngulo de Sierpinski no Scratch.

Fonte da autora.
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4 OUTRAS POSSIBILIDADES COM O SCRATCH

No Scratch, existem recursos mais avangados como executar agoes interativas com
a camera e o microfone de um computador. Assim, a relacdo com o meio fisico e o

digital tornam as criagbes mais desafiadoras e divertidas para os alunos.

E possivel criar projetos interativos no Scratch que combinam robética com sons,
desenhos e videos. Basta anexar, por exemplo, dispositivos externos como placas de
microcontroladores como o Arduino ou Makey Makey. Esses hardwares, séo
acessiveis, faceis de programar, destinados a estudantes, projetistas amadores e

podem ser utilizados em cursos técnicos.

No caso do Makey Makey, pode-se desenvolver projetos mais simples e com qualquer
idade, inclusive criangas. O nome Makey Makey vem de Make + Key = MaKey MaKey,
ou seja, Fazer + Tecla. Nele, vem um kit simplificado para que objetos cotidianos virem
touchpads (dispositivos sensiveis ao toque). A figura 66 mostra uma ideia do que é

este Kkit.

Figura 66 — Exemplo de funcionalidade do kit Makey Makey.
Fonte: https://makeymakey.com/.

Os alunos se sentem mais motivados a criar jogos e animagdes, sejam educativas ou
nao. O fato de o Scratch ser acessado pela web, possibilita continuar seus projetos
em qualquer lugar, mostrar aos amigos, discutir ideias com os pais e nao somente no

ambiente da sala de aula.
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Nos ultimos anos, a equipe de desenvolvimento do Scratch vem trabalhando em uma
versdo substituta do Scratch 2.0. A nova versao sera o Scratch 3.0 e sua nova
interface € mostrada na Figura 67. Algumas funcionalidades foram adiantadas e uma
versdo Beta'®, com tradugao para o Portugués, pode ser apreciada. A mudanga mais
relevante sera a migracgao para a tecnologia web em HTML5"!, sem a dependéncia da
extensdo do Flash Player. Com esse novo editor sera possivel jogar e editar os
projetos em tablets. A disposicdo na tela também estd mais intuitiva. O fluxo de
construgdo do seu codigo segue o sentido da leitura, com a lista de comandos e
botdes a esquerda, programagao ao centro e tela de execugéao a direita. Além disso,
os blocos estao todos em uma lista sé, o que pode facilitar a visualizagdo das opgdes

pelo usuario.

Compartilhar €3 VeraComunidade & Da sua Opinido (=) & scratch-cat v
X2

&= Codigo of Fantasias o) Sons

Vamos conhecer o novo
Scratch 3.0!

mude o efeito cor v p-no

‘apague os efeitos
[ = ]

0)(®

gréficos

=l o0

Figura 67: Scratch 3.0.
Fonte: https://beta.scratch.mit.edu.

Criangas ainda nao alfabetizadas também podem fazer o uso do Scratch. A
ferramenta ScratchJr foi desenvolvida a partir do Scratch e conta com recursos
destinados a criangas de 5 a 7 anos. Segundo BERS & RESNICK (2015), o ScratchJr

incentiva as criangas a pensar criativamente, logicamente e sequencialmente. Esta

19 Versdo Beta do Scratch 3.0, disponivel em: https://beta.scratch.mit.edu.
""HTMLS (Hypertext Markup Language, versdo 5) é uma linguagem para estruturagio e apresentagio de
conteudo para a web e é uma tecnologia chave da Internet originalmente proposto por Opera Software.
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aplicacao é gratuita e esta disponivel para tablets. Sua interface, mostrada na Figura
68, permite que as criangas usem blocos de programacgao que controlam movimento,
aparéncia, som, comunicagao entre caracteres e muito mais. O aplicativo tem sido

usado para desenvolver projetos relacionados a ciéncia, matematica, alfabetizacéo,
histéria, dentro e fora da sala de aula.

©

S-POESIBESREREE -
I+ 3 AN o5

Figura 68 — Interface do ScratchdJr.
Fonte: https://www.scratchjr.org/learn/interface.

Existe também a possibilidade de se criar uma conta de Professor no Scratch'?. A
plataforma do Scratch disponibiliza a professores e outros educadores
funcionalidades adicionais de gestao, incluindo a possibilidade de criar contas de

estudantes, de organizar projetos, estudios e de monitorizar os comentarios dos
participantes.

12 A conta de Professor Scratch esta disponivel em: Disponivel em https://scratch.mit.edu/educators.
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5 TRABALHOS FUTUROS

Na comunidade Scratch existem milhdes de pessoas desenvolvendo projetos, com
mais de 150 paises e mais de 40 linguas diferentes. Pode-se observar nas estatisticas
do site, alguns dados interessantes como o numero de Scrathers no mundo. No Brasil
tem um pouco mais de 400 000 pessoas inscritas na comunidade, sendo que em
relagdo ao Scratch Day' é o primeiro colocado no ano de 2018. Outro dado notavel,
€ em relagao a idade dos usuarios cadastrados. Criangas e jovens de 9 a 18 anos é a

grande maioria, conforme o grafico da Figura 69.

Distribui¢ao por Idade de Novos Scratchers

3,000,000
2,800,000
2,600,000
2,400,000
2,200,000

2,000,000
£,800,000
1)
2,600,000
§,4oo_ooo
32
4,200,000
1,000,000
800,000
600,000
400,000
= ol I
olmmll “IIIIIllllllllllllnn--
13 23 33 43
Age

Figura 69 — Distribuicdo de novos scratchers por idade.
Fonte: https://scratch.mit.edu.

53 63 73

Como trabalhos futuros, a autora pretende:

e realizar investigacdes e selecionar no site do Scratch, projetos desenvolvidos
pelas diversas areas do conhecimento: arte, historia, ciéncias, matematica,

etc;

13 Scratch Day é um evento realizado por um grupo ou uma comunidade com atividades relacionadas ao Scratch.
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e elaborar material e ministrar um curso de formagdo do Scrafch para
professores do Ensino Fundamental,

e oferecer oficinas do Scratch para alunos do Ensino Fundamental Il, inclusive
propor as atividades desenvolvidas nesta dissertagao;

e desenvolver projetos no Scratch com a abordagem de temas contemporaneos,
de forma transversal e integradora. A Figura 70, ilustra um jogo “coleta seletiva”
desenvolvido no Scratch que se adapta a algumas tematicas da BNCC (2017),

“Preservagao do Meio Ambiente” e “Educacgao para o Consumo”.

Figura 70 — Jogo Coleta Seletiva.
Fonte: https://scratch.mit.edu/projects/41090434/#editor
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

No inicio desta dissertagdo algumas indagag¢des foram feitas como: aprender a

programar ou programar para aprender?

As duas formas podem ser benéficas para o aprendizado. Quando se aprende a
programar, estruturas do pensamento computacional podem ser uteis para resolver
outros problemas e de diversas areas. Programando no Scratch, percebe-se que um
projeto maior pode ser dividido em projetos mais simples. E possivel também,
identificar problemas em um programa e aprimora-lo, usando parte de outro programa.
Muitas habilidades desenvolvidas em uma programacgéo, como pensar, organizar,

refinar, refletir ou criar, contribuem para o aprendizado num contexto mais amplo.

Resnick (2013) percebe razées mais profundas no processo de aprender a programar.
Ele acredita que quando as pessoas aprendem a programar, elas estdo ao mesmo
tempo programando para aprender. Para entender processos matematicos e
computacionais simultaneamente, os aprendizes utilizam estratégias para resolver
problemas, desenvolver projetos e comunicar ideias. Essas habilidades servem nao
sO para programadores, mas para qualquer pessoa, de qualquer idade, interesse ou

formacao profissional.

O uso de tecnologias somado a estratégias de aprendizagem ativa, possibilitam ao
aluno atrelar significado ao que aprende, tornando-se protagonista na construgao de
seu conhecimento. Em frase bastante expressiva, encontramos em Machado (2011,
p.35) a relagdo da construcdo do conhecimento estar vinculada ao sentido, ao
significado: “De modo geral, a ideia de conhecimento liga-se umbilicalmente a de

significado; conhecer é, cada vez mais, conhecer o significado”.

Quanto ao impacto e as possibilidades do uso do Scratch, espera-se que as atividades
apresentadas, proporcionem ao aluno o conhecimento e o uso da linguagem de
programagao e, além disso, a construcdo de certos conceitos geométricos

elementares de tal forma que sua aprendizagem seja significativa e colaborativa.
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O professor precisa incluir em sua metodologia de ensino, novas praticas que
favoregcam a autonomia e a criatividade de criangas e jovens, identificados como
nativos digitais. Jogos e animagdes fazem parte do dia a dia desse publico e o Scratch
pode ser uma possibilidade de instrumento para uma aprendizagem ludica e criativa.
Os projetos colaborativos e em parcerias foram pensados para que a interagao social

favorecesse o ambiente de aprendizado e o trabalho do mediador.

O trabalho apresentado busca influenciar outros professores para que utilizem da
forma mais conveniente as propostas didaticas aqui apresentadas, multipliquem seu
conhecimento para outros professores e continuem trilhando o caminho das

descobertas, criacdes e paixdes pela Matematica.
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APENDICE
Sugestao de prova escrita sobre o Scratch

Tema 1 - Poligonos

Objetivo: Utilizar a linguagem de programacgao Scratch para criar formas geométricas,
identificar padrées, aprofundar o estudo de angulos e poligonos, identificar erros na

programacgao e propor solugoes;

1- Utilize alguns comandos do Scratch para vocé realizar a programagao dos

seguintes poligonos regulares: triangulo, quadrado, pentagono e hexagono.

Comandos:

mova [ passos - diV?SéO

vire & ) oraus
vire !) . graus

Figura A.1 — Comandos do Scratch a serem utilizados na atividade.
Fonte da autora.

Observagao: vocé pode usar o mesmo comando mais de uma vez.

2- Se vocé construir um decagono regular no Scratch como a Figura A.2, quantos
graus o personagem precisa girar para desenhar cada lado deste poligono? Justifique

sua resposta.

4

.\?

Figura A.2 - Identificagdo do angulo externo de um decagono regular.

?

Fonte da autora.
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O que vocé pode concluir sobre a soma das medidas dos angulos externos de

qualquer poligono convexo?

3- Uma professora solicitou aos seus alunos a seguinte programacgao:

“Construa um quadrado, gire 30°, construa novamente o mesmo quadrado, gire 30°,
construa novamente o0 mesmo quadrado, gire 30°, até que este movimento de rotagéo

dé uma volta completa”.

¢ Ao ler o pedido da professora, IMAGINE e faca VOCE um esboco desta figura.
e Baseado em seu esbogo, CRIE um programa utilizando alguns comandos da Figura
A1,

4- Joao programou o desenho de uma estrela de cinco pontas, mas cometeu um erro.

Veja na figura A.3. item (a) a estrela correta, mas em (b) ele cometeu um erro na

programacgao, gerando em (c) um outro desenho.

Estrela correta Programacao e estrela errada

mova YY) passos

>
gire (4 €D graus

(C)

Figura A.3 — Atividade para descobrir o erro de uma programag¢ao na construgdo de uma
estrela.

Fonte da autora.

Descubra o erro da programacao, observando a estrela correta e explique como

encontrou sua resposta.
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Demonstragao da desigualdade triangular ou condigcdo de existéncia de um

triangulo.

Antes da prova da desigualdade triangular, descrita na Proposi¢cédo 3 a seguir, vamos

provar inicialmente as Proposigbes 1 e 2.
Proposigdo 1 — Se ABC é um triangulo tal que AC > 4B, entdo B > C.
Prova:

Como AC > AB, podemos considerar um ponto D € AC, tal que AB = AD, conforme
Figura A.4.

B
Figura A.4 — Ao maior lado opde-se o maior angulo.
Pode-se observar que B = ABC > ABD.

Como o triangulo ABD é isdsceles, temos que ABD = ADB. Por outro lado, como o
angulo ZADB ¢é um angulo externo do triangulo BCD, temos ADB > B(CD. Portanto,

obtemos:

B=ABC>ABD=ADB>B(CD=C.

A proxima proposicao € a reciproca da Proposicao 1.
Proposicgéo 2 - Se ABC é um triangulo tal que B > C, entdo AC > AB.
Prova:

Como AC e AB s&o numeros reais, eles podem assumir apenas uma das opcoes a

sequir:

o Y (e N
2 2 &
D>£D>
2 3 3
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Se AC =AB, o trigngulo ABC seria is6sceles com base BC e, desse modo, teriamos
B = C, contrariando a hipétese (B > ().

Se AC < AB, entdo, pela Proposicéo 1, deveria ocorrer B < €, o que também contraria

a hipotese.

Logo, a unica possibilidade & para AC > AB.

Proposic¢ao 3. Em todo tridngulo, cada um dos lados tem comprimento menor do que

a soma dos comprimentos dos outros dois lados.

Prova. Seja ABC um tridngulo com AB = ¢, AC = b e BC = a . Podemos supor, sem
perda de generalidade, que BC é o maior dos lados do tridngulo, de modoquea=b e
a 2 c. Dai, segue imediatamente queb<a+cec<a+b.

Resta mostrar que a < b + c. Para tanto, marque o ponto D sobre a semirreta oposta

a semirreta AC tal que AD = AB = ¢, conforme Figura A.5. Temos ent&o que:

CD=AC+AD =b +c.

D

B 2 C

Figura A.5 — Desigualdade triangular.

Note que o triangulo ABD ¢ isosceles, o que acarreta ADB = ABD e, portanto,

CDB = ADB = ABD < ABD + ABC = DBC.

Aplicando a Proposic¢ao 2 ao triangulo BCD, temos que a <b + c.
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Reciprocamente, se A, B e C ndo sao colineares, entdo eles formam um triangulo e,

neste caso, a desigualdade triangular mostra que:

A

3 & &
A

5 &l S
+ 4+

SIS
()

A
+



