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RESUMO

ELIAS, J. P. Estudo de algoritmos e programacao de computadores para resolver proble-
mas de Matematica no Ensino Médio. 2019. 69 p. Dissertagdo (Mestrado em Cié€ncias —
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional) — Instituto de Ciéncias Matematicas e
de Computacao, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos — SP, 2019.

Anualmente, os resultados de avaliagdes em larga escala quase sempre apontam para um desafio a
ser vencido por gestores educacionais, escolas e educadores: nossos alunos nao estdo aprendendo
o que deveriam em Matematica. A busca pela superacdo deste desafio requer um constante
processo de reflexdo e busca de metodologias de ensino que garantam a aprendizagem dos alunos.
Neste processo de pesquisa e busca de uma metodologia de ensino capaz de levar os alunos a
aprenderem os conteuidos e desenvolverem habilidades e competéncias matemadticas, este trabalho
tem como objetivo o desenvolvimento de atividades capazes de proporcionar a aprendizagem de
algoritmos e légica de programacao, focados em tépicos previstos no curriculo da rede estadual
paulista para a componente curricular de Matematica. Para tanto, sdo formalizados estudos
sobre a nocdo de algoritmo e sobre programacdo de computadores (programacgao sequencial),
além de meios de ensinar programacao aos alunos do Ensino Médio. Sao resolvidos problemas
de Matematica com a utilizagdo do Scratch, que é um software que proporciona, através de
“varidveis”, “operadores”, “sensores” e “controle” os recursos necessarios para realizar, entre
outras possibilidades, operacdes matematicas com ou sem substitui¢des de varidveis, construcdes
de figuras geométricas, manipulagdo das coordenadas cartesianas, raciocinio 16gico usando
condicionalidades do tipo “se, sendo” e movimentos de objetos e scripts, o desenvolvimento
da criatividade, a manipulag¢do de midia, a construcao de programas que coordenam simulta-
neamente animacgdes, textos, musicas, sons e graficos. A metodologia mostrou-se atraente aos
alunos, que demonstram envolvimento no desenvolvimento das atividades propostas e conse-
guem levantar e testar hipdteses diante das dificuldades encontradas, afirmando que conseguem
aprender mais com a utilizagcdo do recurso didatico a eles apresentado, podendo ainda construir

o conhecimento, tendo a pesquisadora como mediadora do processo.

Palavras-chave: Algoritmos, Scratch, Légica de Programacao, Matemadtica para o Ensino
Médio.






ABSTRACT

ELIAS, J. P. Algorithms and computer programming to solve High School Mathematical
problems. 2019. 69 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias — Mestrado Profissional em Matema-
tica em Rede Nacional) — Instituto de Ci€ncias Matemdticas e de Computacao, Universidade de
Sao Paulo, Sao Carlos — SP, 2019.

Annually, the results of large-scale evaluations generally point to a challenge to be overtaken
by educational managers, schools and educators: our students are not learning what they
should in Mathematics. The quest for overcoming this challenge requires a constant process
of reflection and search of teaching methodologies that guarantee students learning. In this
process of research and search for a teaching methodology capable of taking the students to
learn the content and develop mathematical skills and competences, this work’s goal is the
development of activities capable of providing the learning of algorithms and programming
logic, focused on topics of the state of Sdo Paulo network for the curricular component of
Mathematics. To this end, studies on the notion of algorithm and computer programming
(sequential programming) are formalized and means of teaching programming to high school
students are studied. Mathematical problems are solved with the use of Scratch, which is

99 ¢ 99 ¢

software that provides, through its “variables”, “operators”, “sensors” and “‘control” the necessary
resources to carry out, among other possibilities, mathematical operations with or without
substitutions of variables, constructions of geometric figures, manipulation of coordinates,
logical reasoning using the condition struct of “if, else” and objects and scripts, the development
of creativity, the manipulation of media, the construction of programs that coordinate animations,
texts, music, sounds and graphics simultaneously. The methodology is attractive to the students,
who show involvement in the development of the proposed activities and manage to raise and
test hypotheses in the face of the difficulties found. They state that they are able to learn more
through the use of this didactic resource presented to them, being able to construct the knowledge,

having the researcher as mediator of the process.

Keywords: Algorithms, Scratch, Programming logic, Mathematics for High School.
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CAPITULO

INTRODUCAO

A principal motivagdo para desenvolver esta pesquisa, apos anos de experiéncia, €
perceber que a disciplina de Matematica ainda € vista pelos discentes com receio e medo,
gerando desmotivacao para o seu estudo e, consequentemente, baixos indices de aprendizagem.
Os resultados das avaliacdes internas e externas, também chamadas de avaliagdes em larga escala,
dentre elas a Prova Brasil, o Saresp (Sistema de Avaliagdo de Rendimento Escolar do Estado
de Sao Paulo) e da AAP (Avaliacdo da Aprendizagem em Processo), sendo estas duas ultimas
especificas da rede estadual paulista, ttm se mostrado insatisfatérios (BOLETIM SARESP,
2018).

A andlise dos resultados escolares dos alunos, mais especificamente dos maus resultados
ou da ndo aprendizagem, nem sempre estdo relacionados a desmotivagdo ou displicéncia. O aluno
pode estar diante daquilo que se convencionou chamar de dificuldades de/na aprendizagem que
por sua vez podem estar diretamente relacionadas a distdrbios psicolégicos, ambiente familiar
desfavordvel ou até mesmo a metodologias de ensino ineficazes, frente as caracteristicas daquele
que aprende (ANASTASIOU; ALVES, 2007).

Minha percep¢io enquanto docente da disciplina de Matemadtica em relacdo as dificulda-
des apresentadas pelos alunos do Ensino Médio relacionadas aos conceitos bdsicos pode leva-los
a diminuirem a frequéncia, influenciando no déficit de aprendizagem e em seu desempenho
escolar, por isso, € necessdrio a busca incansavel por novas metodologias para que o aluno seja

motivado a se envolver no processo ensino-aprendizagem.

A metodologia adotada pelos docentes para desenvolver a pratica educativa relacionada
ao ensino-aprendizagem de Matemadtica vem sendo alvo de discussio, o que pode ser confirmado
por pesquisadores, como: Pais (2006), Sadovysky (2007), Antunes (2008), Oliveira (2009),
Nacarato, Mengali e Passos (2011), que consideram a pedagogia tradicional invidvel para os dias

atuais.

De acordo com esses autores, a mera transmiss@o de contetidos, copia, treino e repeticao
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de estratégias e exercicios, faz com que os discentes ndo se envolvam com as préticas educativas
desenvolvidas, e com isso, apresentam dificuldades na aprendizagem dos contetidos da disciplina
de Matematica. Para que o aluno tenha entendimento do significado dos conceitos matematicos,
o docente deve buscar novos métodos de ensino-aprendizagem, deixando de lado as aulas
tradicionais, possibilitando ao aluno situacdes de aprendizagens contextualizadas para que utilize
sua criatividade e construa o seu conhecimento e tenha uma compreensao mais significativa e
efetiva, reconhecendo a importancia da Matematica, para a vida social, pois os conhecimentos

matematicos transcendem os muros da escola.

Diante dos niveis de conhecimento dos alunos, revelados pelas avaliagdes mencionadas,
€ preciso utilizar estratégias diversificadas para motivar os alunos e tentar sanar as dificuldades
identificadas, buscando novas formas que superem a concepg¢ao de que aprender Matematica
se da apenas pela repeticao de exercicios e reprodugao de conteidos. Bicudo e Garnica (2001)
sustentam que o processo ensino-aprendizagem de Matematica envolve vérios elementos, bem
como, conceitos, abordagens, tendéncias e praticas, visto que o ensino de Matemdtica, ndo pode

fundamentar-se apenas em teorias.

A utilizagdo de novas tecnologias possibilita ao educador trabalhar em sala de aula
com investigacao e experimentacdo. O docente somente € considerado facilitador do processo
ensino-aprendizagem quando realmente permite que o aluno desenvolva habilidades e seja capaz

de atribuir significado relevante para articular o processo ensino-aprendizagem (MARIJI, 2014).

O pensamento matemdtico do aluno deve ser desenvolvido por uma légica impulsiona-
dora, sendo sustentada e nutrida por situagdes em que a producio, a anélise e a compreensao se
desenhem como pecas fundamentais do processo. Num sentido mais especifico, as concepgoes
apontadas por alguns pesquisadores da drea da educacdo Matematica e Informatica, em espe-
cial, Papert (2008), permite-nos compreender que a linguagem computacional grafica pode ser

considerada como um caminho possivel para desenvolver o raciocinio l6gico-matematico.

O ensino com o software livre Scratch é um recurso que pode ser usado em diferentes
situagdes escolares e configura-se como ferramenta para o ensino da disciplina de Matematica,
pois é mais uma oportunidade para tentar melhorar as relagdes de ensino-aprendizagem desta
disciplina. Com o Scratch, podemos criar contextos educacionais para que os alunos usem a sua
criatividade (MARIJI, 2014).

Torna-se importante ressaltar a ideia de que o uso de recursos tecnoldgicos, tais como 0s
jogos educacionais, ndo pode ser realizado sem conhecimentos prévios do docente e estes conhe-
cimentos precisam estar interligados a principios tedricos e metodoldgicos de forma objetiva e

fundamentada, visto que influenciard significativamente no processo ensino-aprendizagem.

Aliar jogos com ensino de Matematica, além de tornar o aprendizado mais eficiente, pode
também motivar o aluno a aprender, principalmente adolescentes, com suas particularidades

tipicas da idade escolar em que o estudante frequenta o Ensino Médio. Faz-se necessario repensar
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o processo de ensino e aprendizagem para este publico, com foco na motivagao e criatividade
(TAROUCO et al., 2004).

A principal justificativa da nossa pesquisa foi trabalhar a busca da motivacéo, incentivo a
criatividade, utilizando novas metodologias, proporcionando uma aprendizagem significativa,
tendo com isso avangos no processo de ensino-aprendizagem na disciplina de Matematica e

contribuindo para a transformacao social e reducao dos indices de evasdo.

O objetivo desta pesquisa foi desenvolver atividades para ensinar algoritmos e légica
de programacao, focadas em tépicos aprendidos em aulas de Matematica, para melhorar o
aprendizado de alunos da 1? série do Ensino Médio, tanto nas aulas de Matemética como nas
demais disciplinas. Pretendemos continuar esse trabalho e aplicar as atividades desenvolvidas,
assim como relatar o desenvolvimento das mesmas com os alunos e o desempenho deles nas

demais atividades nas aulas de Matematica.

O trabalho estd organizado da seguinte forma: no Capitulo 2, apresentamos uma revisao

bibliogréfica sobre o tema estudado.

O Capitulo 3 contempla aspectos considerados importantes para a aprendizagem da

Matematica nos tempos de hoje e o papel que o Scratch pode ter neste processo.

No Capitulo 4, descrevemos o contexto em que o estudo foi realizado, focando a escola,
a turma, os projetos desenvolvidos e o trabalho feito anteriormente com o Scratch. Referimos,
também, aos principais contornos da intervencdo pedagdgica e apresentamos a andlise dos dados
recolhidos, onde abordamos as atividades desenvolvidas nas aulas com o Scratch e, ainda, as
perspectivas dos alunos e da professora pesquisadora sobre as suas experiéncias de trabalho com

esta ferramenta tecnoldgica.

No Capitulo 5, apresentamos as etapas do trabalho, como foram desenvolvidas e as

observacoes e andlises referentes a cada situacdo-problema proposta.

No Capitulo 6, abordamos os resultados e discussdes ordenando e sintetizando as in-
formagdes encontradas nas fontes, de maneira que comportassem a obtencao das respostas aos

objetivos.

Terminamos apresentando, no Capitulo 7, algumas considerac¢des finais sobre este traba-
lho.
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CAPITULO

EMBASAMENTO TEORICO

Na p6s-modernidade, marcada pelos expressivos volumes de informagdo que acabam
por caracterizar toda uma €poca, o conhecimento passou a ser considerado uma espécie de
manifestacio de poder, e seus detentores sdo capazes de influenciar e alterar as relacdes sociais,
considerando que se modificam espacos e relagdes na medida em que se produzem e propagam

conhecimentos.

Situada meio ao avanc¢o da ciéncia e das tecnologias (LEVY, 2011, p.18), e por con-
sequéncia das técnicas de producdo e modos de vida, a sociedade se vé regida por muitas
informagdes veiculadas diariamente e numa velocidade surpreendente, a tal ponto de diminuir
virtualmente distancias, ampliando as condicdes para a ampliacdo e demonstracio de saberes em

escala local, regional e até mesmo global.

As tecnologias que temos hoje foram construidas em um longo processo de transformacao
do conhecimento, e nos proporcionam acesso a diversos instrumentos que vém sendo utilizados

no espaco da sala de aula para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem.

Diante do agil processo de expansdo das tecnologias e de acesso a elas, alteragdes nos
modos de ensinar e aprender no espaco das salas de aulas, ganham evidéncia. Através das
diversas midias, alunos e docentes recebem informagdes instantaneas. Nao se pode alterar a
velocidade das informagdes que sdo processadas e veiculadas diariamente, faz-se necessdrio
novos métodos de ensinar e aprender (PRENSKI, 2012).

Devemos reconhecer a importancia das mudangas na educacao, em especial na Matema-
tica, pois as tecnologias sdo capazes de divulgar as informacdes, as novas descobertas cientificas,

diminuir as distancias e contribuir para a melhoria da qualidade da educacao.

Com o objetivo de transformar o ensino em um saber 16gico por meio do exercicio do
raciocinio, a educacdo matemadtica se vé diante do desafio de proporcionar um modo de ensinar e

aprender que ndo despreze a possibilidade de aprendizagem por meio das inovacdes tecnoldgicas
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e do conceito de interdisciplinaridade, colaborando, assim, para a formacao de sujeitos capazes
de viver e agir em um mundo cada vez mais caracterizado pela complexidade das relagdes sociais,

no qual tecnologias e técnicas evoluem de maneira expressiva:

Os estudantes aprendem melhor quando eles estio ativamente envolvidos na constru¢io
de algo que tenha significado para eles, seja um poema, um rob6, um castelo de areia ou
até mesmo um programa para computador [...] Para isso, é preciso que os estudantes
tenham a oportunidade de pensar, dialogar e construir conhecimentos ndo apenas repeti-

los como geralmente acontece nos ambientes escolares (PAPERT, 2008, p.137)

Ao retratar o papel do educador como peca fundamental nas propostas de inovagao
didatica, Moran (2010, p.16) diz que a mudanca depende mais das estratégias e dos objetivos
pedagogicos do que das caracteristicas técnicas e estruturais, por exemplo. A utilizagdo da
tecnologia inadequada ou sem planejamento pode apenas mascarar um ensino tradicional,

pautado na memorizagao.

A Tecnologia da Informacao e Comunicagdo pode ser definida como um conjunto de
recursos que, quando integrados, produzem informacdo e automag¢do no processo produtivo
(MENDES, 2009, p.81), inclusive em se tratando de pesquisa cientifica e no campo da educacao.

Trata-se de tecnologias usadas para reunir, distribuir e compartilhar informagdes.

Para Kenski (2007, p.44), as tecnologias t€ém a capacidade de alterar o ambiente e
situagdes, colocando-nos sempre em situacao de escolhas sobre qual o melhor recurso alternativo
tecnoldgico para cada situagdo a ser enfrentada. Transpondo esta afirmacgdo para o ambito da
sala de aula, a decis@o do professor sobre qual recurso utilizar (mediante planejamento didatico)

pode indicar um caminho metodoldgico capaz de ensinar e construir conhecimento.

Para que haja uma educagio que seja capaz de proporcionar uma formacao em bases
tecnoldgicas, € preciso que haja uma nova escola (KENSKI, 2007, p.51), isto €, uma escola que
consiga educar com o apoio das novas tecnologias, rompendo com um modelo tradicional de
ensinar e aprender. Porém, esta ruptura na organizacdo do processo ensino-aprendizagem pode
causar, ainda, alguma confus@o, uma vez que a escola passa por um periodo de transi¢ao no
que tange ao seu formato e organizacio. E sabido que é um caminho necessario e sem volta, no
encontro com o saber tecnolégico e cabe sempre ao professor o bom olhar em cada decisdo para

melhorar a educacao.

No que se refere ao ensino da Matematica por meio de recursos tecnoldgicos, os Para-
metros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999, p.252) indicam o uso de computadores como
recurso didatico para o aprendizado de contetidos e desenvolvimento de habilidades e competén-
cias, considerando a possibilidade do sujeito que aprende levantar e testar hipdteses, construindo
uma reflexdo critica por meio da interacdo com a mdquina. Deste modo, ganha destaque a
necessidade do desenvolvimento de softwares capazes de auxiliar o professor como mediador do

processo ensino-aprendizagem.
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Para Grinspun (2009, pp.93-94):

Educacdo tecnoldgica ndo impde o ensino das novas tecnologias, mas sim promove
o despertar para a interpretacdo do contexto atual a luz de seus condicionamentos e
fundamentos; a educacao tecnoldgica busca integrar ensino e pesquisa fazendo com
que se entendam as questdes vivenciadas pelos educandos; a fundamentagdo basica da
educacdo tecnoldgica resume-se no saber fazer, saber pensar e criar que ndo se esgota
na transmissdo de conhecimentos que possibilite transformar e superar o conhecido e o

ensinado.

Dispor das tecnologias para o uso em atividades computacionais remete 0 momento
presente ao uso do computador como tecnologia da informagdo, em que, para Levy (1998,
p.53) “a informdtica para o ensino pode ser considerada como sendo mais do que uma simples

ferramenta de transmissao e gestdo da informacao”.

De acordo com Valente e Almeida (1997, p.12), no Brasil, o uso do computador se deu
pela insercdo das tecnologias informadticas pautadas principalmente em concepgdes educacionais

com forte motivacdo pedagdgica.

E preciso que as inovagdes tecnoldgicas sejam encaradas de forma a contribuir no espago
escolar, entendendo, segundo Valente (1999, p.12), que o computador ja compde o escopo de
infraestrutura administrativa e pedagdgica das escolas, possibilitando, assim, condi¢des para
organizac¢do e desenvolvimento de novas metodologias diddticas com o objetivo de melhorar os

resultados na aprendizagem dos contetdos e habilidades matematicas.

E mister considerar que a simples introduc¢do de um computador ou qualquer outro
recurso tecnoldgico no espaco das aulas ndo garantird €xito no processo ensino-aprendizagem se
nao houver, por parte de professores e gestores, planejamento didatico claro e objetivo sobre
aquilo que os alunos precisam ou devem aprender. Assim, Rosa (2004), Papert (2008), Maltempi
(2012), Resnick (2013), Barcelos (2014) e Valente (2016) defendem um uso da Informatica
Educacional no espago escolar que possibilite uma aprendizagem significativa aos estudantes,
no qual sejam capazes de compreender e construir conhecimentos ao invés de simplesmente

memorizar informagdes.

As mudancas pedagdgicas geradas pela Informética ndo devem ser entendidas como
triviais ou simplistas em rela¢do ao paradigma entre avaliagao formal e acdo didatico-pedagdgica
na escola. Nao basta apenas incorporé-las, de qualquer forma, no contexto de sala de aula.
Implementar mudancas, mesmo que pequenas, dialogando com a sociedade tecnoldgica, constitui-
se como um dos maiores desafios educacionais. Isso porque entendemos que a escola € um
local de trabalho caracterizado pela complexidade e pelo dinamismo, que envolve, em sua
propria estrutura, elementos que vao além de agdes pedagdgicas e relagdo dialdgica entre
professor e estudante, comunidade escolar e sociedade. A implantacao de novas ideias depende,

fundamentalmente, das a¢des do professor e dos seus alunos.
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Nenhum saber, de qualquer area, serd transformado em conhecimento se for tratado
de forma mecanica. Conforme Levy (1999, p.79), “seria trivial mostrar que um receptor de
informacdo, a menos que esteja morto, nunca € passivo”, isto €, toda atividade planejada, com
objetivos definidos, poderd produzir conhecimento. Concordamos com o autor, uma vez que nao
acreditamos, enquanto professores de matematica e pesquisadores em Educacao Matemitica,
que conhecimento possa ser transmitido, porque nao € possivel de ser recebido pronto, acabado,
sem transformacgao. Ao contrdrio, ele é construido a partir de diferentes vivéncias ocorridas com
0 meio social, que se mostra permeado pelas multiplas e complexas interacdes estabelecidas,

carecendo, portanto, ser (re)feito por cada individuo.

A adogdo da chamada Informdtica Educacional — com destaque para as linguagens
computacionais capazes de auxiliar na construcdo do conhecimento — como recurso didatico,
caminha no sentido contrério a instrucao e a pedagogia do treinamento e vem ganhando, cada
vez mais funcionalidade e visibilidade no cendrio escolar, tanto no ambito nacional, quanto
internacional. Afinal, entre outras atribui¢des, a linguagem computacional vem contribuindo
para o desenvolvimento de praticas didaticas exitosas, além de influenciar a constru¢do do

conhecimento em diferentes esferas, que se estendem para além do espago das salas de aulas.

No entanto, € preciso questionar, ndo apenas como a escola tem se apropriado dessa gama
de recursos tecnoldgicos, mas também como a tem utilizado ao longo do tempo (VALENTE,
1999; PAPERT, 2008). Isso porque, uma das principais questdes da mudanca da educacio
escolarizada, segundo esses mesmos autores, se alicerca na tensdo entre a tecnicizacio e a

nao-tecnicizagcdo da aprendizagem e da constru¢ido do conhecimento.

Ao ensinar o computador a “pensar’, o aluno também € levado a pensar e testar hipoteses,
e, em uma atividade de pensar a pensar, transforma-se, de certo modo, em um epistemélogo
(PAPERT, 1986, p.35). O uso do computador, assim, no ambiente construcionista, ndo seria mais
o instrumento que pensa pelo aprendiz e nem um instrumento que fornece respostas prontas para
ele, mas uma ferramenta com a qual o aprendiz expressa seus pensamentos e tem a possibilidade

de construir o seu conhecimento ao criar um artefato.

A linguagem computacional ou linguagem de programacgdo, de modo geral, pode ser
empreendida como um método padronizado para comunicar ideias para um computador. Trata-se
de um “conjunto de argumentos e cdigos semanticos usados para construir um programa’
(AZEVEDO, 2015, p.44), sendo que por meio da linguagem computacional € possivel, por

exemplo, criar softwares, jogos, plataformas de comunicagdo, entre outros.

As tecnologias computacionais possuem o papel de disseminar informagdes e isso pode
transformar os modos de se ensinar e aprender matematica. Devemos nos apropriar dessas
tecnologias e dominarmos suas linguagens para entdo comunicarmos aos alunos conteidos,
dispondo de recursos dinAmicos que proporcionam a realizacao de célculos, graficos e resolucdo
de problemas. Desta forma, a linguagem computacional gréfica (Scratch) propicia novas formas

de aprendizagem para estimular o pensar e o fazer Matematica.
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Dentre as diferentes ferramentas que vém sendo exploradas a partir da Informética
Educacional na escola para a construcdo do conhecimento de Matemaética, em que se valorize
a criatividade, a compreensao dos conceitos matematicos, a reflexao e andlise de algoritmos
e a argumentacdo, destacam-se as linguagens de computacao gréfica a partir da elaboragdo e
desenvolvimento de jogos digitais feitos pelos proprios estudantes com a mediacdo pedagdgica
do professor. A partir dessas construgdes, os estudantes podem assumir, durante o processo
formativo, a posi¢c@o de ativos e questionadores do processo, uma vez que nada € dado pronto a
eles, mas possibilitando situacdes para que possam pensar, analisar, (re)criar, verificar conceitos,
errar e depurar e os compreender em diferentes situagdes e contextos de forma l6gica, articulada

e problematizada.

Considerando que o processo de aceitacdo ou aprendizado no que diz respeito ao uso das
tecnologias educacionais pode ser lento, além de caracteristicas acerca da formacao docente, é

compreensivel que muitos professores refutem, de certo modo, uma reorientacao de sua pratica.

De acordo com Ponte (2000, p.2):

Alguns as olham com desconfianga, procurando adiar o maximo possivel o momento
do encontro indesejado. Outros as usam na sua vida didria, mas ndo sabem muito bem
como as integrar na sua prética profissional. Outros, ainda, procuram usi-las nas suas
aulas sem, contudo, alterar as suas priticas. Uma minoria entusiasta desbrava caminho,
explorando incessantemente novos produtos e ideias, porém defronta-se com muitas

dificuldades como também perplexidades.

Na atualidade, ja ndo tem tanta consisténcia o debate sobre a pertinéncia da utilizacdo da
tecnologia como recurso diddtico, uma vez que a tecnologia ja faz parte do contexto educacional.
Em contrapartida, ganham espaco discussdes sobre a eficiéncia do uso pedagdgico dos recursos
tecnoldgicos, uma vez que a utilizacdo das Tecnologias de Informacio e Comunicacdo podem
colaborar no processo ensino-aprendizagem, bem como funcionar apenas como mera distragao.

Neste ponto, cabe observar a importancia do planejamento do trabalho docente.

Sancovschi e Kastrup (2013, p.198) reforcam essa ideia quando relatam que a “[... ]
atencdo saltitante e sem ritmo parece relacionar-se a0 modo como as novas tecnologias, e, em
especial o computador-internet, capturam a aten¢@o” e enfatizam a importancia de se compreender

as novas relagdes entre o aprender e as tecnologias digitais.

De acordo com Almeida (2004, p.29), “para que seja possivel usufruir das contribui¢des
das tecnologias digitais na escola, € importante considerar suas potencialidades para produzir,
criar, mostrar, manter, atualizar, processar, ordenar”. Isto posto, é preciso considerar que tal
pratica aproxima-se do campo da gestdo, ja que falar de tecnologias na educagdo, remete-nos
a gestdo de espaco e recursos tecnologicos e humanos, que por sua vez, requerem relagdes

dinamicas e complexas no espago escolar.
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Segundo Oliveira (2007, p.60), com a presenca das Tecnologias da Informagdo e Comu-
nicacdo no ambiente escolar, o professor pode criar espacos de aprendizagem estruturados em
recursos de transmissao de informagdes, informatizando, assim, o processo ensino-aprendizagem.
Os professores, em conjunto com os demais membros da comunidade escolar, que procuram
associar as tecnologias da informacdo e comunicacido aos métodos ativos de aprender, estio
buscando meios de ampliar e desenvolver a habilidade técnica ligada ao dominio da tecnologia.
Neste caso, as ferramentas tecnoldgicas sao compreendidas para que possam ser utilizadas na

prética pedagdgica de toda a comunidade escolar e no desenvolvimento do curriculo.

Uma das ferramentas utilizadas para melhorar o ensino-aprendizagem nos dias atuais,
na tentativa de minimizar as dificuldades apresentadas pela maioria dos alunos na disciplina
de Matematica, € o Scratch (SCRATCH, 2017a). Apresenta uma linguagem de programacao,
que possibilita aos alunos desenvolverem a capacidade de solucionar problemas, por meio do
aprender fazendo e ndo apenas por transmissdo de conteddos e exercicios repetitivos. O aluno
deve ser o protagonista e o professor o mediador, fazendo as intervencdes necessarias e tornando

a aprendizagem significativa.

Por ser uma linguagem computacional grafica, o Scratch pode contribuir no desenvolvi-
mento da capacidade de resolucdo de problemas, calculo mental e capacidade de se comunicar
matematicamente, além das habilidades relacionadas & comparacio, investiga¢do e indugdo, por
exemplo. No campo pedagdgico, pode auxiliar a superacdo de defasagens na aprendizagem,

principalmente no que tange ao raciocinio matematico.

Na vivéncia junto aos colegas de profissao, percebemos uma inquietude diante das
inovagdes tecnoldgicas e o fraco desempenho dos alunos tem nos levado a buscar alternativas
para modificarmos essa situacdo. Vislumbro nas novas tecnologias uma possibilidade de estimular

os estudantes a sanarem suas dificuldades de maneira mais participativa e autonoma.

A proposta deste trabalho € aliar jogos com ensino de programacao, o que, além de tornar
o aprendizado mais eficiente, pode também motivar o aluno a aprender e estimular os professores

de Matemadtica a adotarem ferramentas tecnoldgicas em suas aulas.
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CAPITULO

APRENDER MATEMATICA COM O
SCRATCH

H4 muito tempo se sabe que, na preparacao das suas praticas de ensino, professores
e educadores devem ter em conta os habitos e preferéncias dos educandos. No entanto, atu-
almente, esses profissionais deparam-se com uma nova realidade. Com efeito, os educandos
“estdo imersos no grande aparato tecnoldgico desde cedo, estdo familiarizados e sentem-se a
vontade para obter a informagao por meio desses aparelhos eletronicos, que sdo uma fonte
inesgotdvel de conhecimento” (CORREIA, 2012, p.21). Deste modo, quando se planifica a
intervencdo educativa em qualquer drea, deve-se recorrer a “‘estratégias pedagdgicas inovadoras
e criativas, nomeadamente a utilizacao de tecnologias digitais, rentabilizando a sua dinamicidade
e interatividade para conceber situagdes de aprendizagem estimulantes e motivadoras onde o
educando tem um papel ativo” (CORREIA, 2012, p.21). Dentre estas estratégias ou recursos,

encontra-se o Scratch.

O Scratch é um ambiente de programacgdo que permite aos usudrios partilharem suas
historias, jogos e animagdes com a comunidade on-line. O projeto Scratch foi iniciado em 2003
e desenvolvido no grupo Lifelong Kindergarten do MIT Media Lab (SCRATCH, 2017a). Ele
é, atualmente, disponibilizado gratuitamente e vem sendo utilizado desde os jovens iniciantes
até universitdrios, j4 que possibilita a resolu¢do de problemas e desenvolve estratégias de

programacgdo que sdao importantissimas no mundo globalizado. Trata-se de

[...] uma ferramenta de aprendizagem que permite que utilizadores a partir do primeiro
ciclo desenvolvam competéncias de forma interativa e lidica, constituindo um poderoso
contributo para o desenvolvimento educacional das novas geracdes suportado no acesso
as novas tecnologias (SAPO-SCRATCH, 2017).

Para o Grupo Lifelong Kindergarten do MIT Media Lab, o Scracth “ajuda os jovens

a aprender a pensar de maneira criativa, refletir de maneira sistematica e trabalhar de forma
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colaborativa, habilidades essenciais para o século XXI” (SCRATCH, 2017a).

Quando usado como recurso pedagdgico, aumenta mais ainda o seu potencial educacional.
Esse aplicativo possibilita a criagdo de histérias interativas, jogos e animag¢des bem como o
compartilhamento das criagdes na rede mundial de computadores (SCRATCH, 2017b). Tais
possibilidades, em nosso entendimento, auxiliam no aprendizado de conceitos matematicos e

computacionais, fazendo uso do raciocinio, interpretacdo, entre outras habilidades.

A relevancia da programacao Scratch esta na liberdade de criacdo, criatividade, comuni-
cacdo, colaboragao, tudo de modo facil e pratico, que permite ao aluno a constru¢do de programas
que usam animacao, histdrias, textos, sons, jogos em que o aluno pode experimentar sem medo
de errar e, a0 mesmo tempo, passa a controlar o computador, desenvolvendo habilidades por

meio da exploracdo e descoberta.

Ao utilizarmos o software Scratch, estamos dando a possibilidade de os alunos conhece-
rem uma ferramenta que podera facilitar a aprendizagem do ensino da disciplina da Matematica,
dentro de um contexto social e tecnoldgico que se apresenta como uma alternativa possivel para

contribuir com o ensino de indmeros conteidos da Matematica.

Neste sentido, para melhor compreensdo sobre o Scratch, apresentamos a interface
grafica principal do programa (Figura 1). Nesta figura, temos a tela de abertura do programa,
na qual se apresentam os comandos principais, além de uma interface em que se apresentam:

“Roteiros”, “Fantasias”, “Sons”, “Planos de fundo” e comandos de ajuda.
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O software Scratch proporciona, através de seus comandos, “varidveis”, “operadores”,
“sensores” e “controle”, recursos necessarios para realizar, entre outras possibilidades, operagcdes
matemadticas, construcdes de figuras geométricas, manipulagdo das coordenadas cartesianas,
raciocinio l6gico usando estruturas condicionais do tipo “se, sendo” e movimentos de objetos.
Pode-se ainda descrever como funcionalidades do software, o desenvolvimento da criatividade e
imaginacdo, a manipulacio de midia, construcdes de programas que coordenam simultaneamente
animagoes, textos, musicas, sons e graficos, e ainda permite que as producdes dos alunos sejam

compartilhadas no préprio site da web.

As contribuigdes do Scratch no desenvolvimento de competéncias e habilidades no
ensino de Matematica se fazem na constru¢do de conceitos matematicos, sendo, para isso, o
computador utilizado como recurso e um software de programa¢dao como um meio; possibilita
uma vasta experiéncia no processo de assimilacao do conhecimento e na formagao de habilidades
dos alunos. A organiza¢ao concomitante de varios eventos, ordenados de forma independente
uns dos outros, proporciona momentos de reflexdo, investigacdo e capacidade de resolucado de

problemas.

O Scratch pode contribuir, por meio da construc¢do de algoritmos, no desenvolvimento das
competéncias estabelecidas nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) tais como: resolucdo

de problemas, cédlculo mental e comunicacdo matemdatica (BRASIL, 2015). Proporciona aos
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Figura 1 — Interface do aplicativo Scratch.

alunos a possibilidade de desenvolver habilidades de comparar, relacionar, investigar, induzir, re-
vogar contradi¢des da construcio de projetos graficos, inclusive, animagdes e games, envolvendo
uma série de pensamentos 16gicos, relacionais e operatdrios. Além disso, pode proporcionar
vantagens pedagdgicas, possibilitando um trabalho mais favoréavel a superacao de lacunas que os

alunos tém no desenvolvimento do raciocinio matematico.

Papert (2008, p.137), se fundamenta na linguagem computacional Scratch como proposta
para a constru¢io do pensamento matematico de alunos (especialmente criancas e adolescentes),

desenvolvendo e influenciando diversos projetos e pesquisas ao redor do mundo.

Segundo o tutorial Scratch (SCRATCH, 2017b), seu objetivo primario € facilitar a intro-
ducdo de conceitos de matemadtica e de computacao, enquanto também induzindo o pensamento

criativo, o raciocinio sistematico e o trabalho colaborativo.

O Scratch exigira do estudante ndo sé o pensamento 16gico e estrutural matematico dos
comandos computacionais, mas também a criacao de sequéncias de comandos (do mais simples
ao mais complexo) de forma organizada e sistemadtica. Isso porque, conforme Resnick (2013,
p.60), “[...] o Scratch ndo vai preparar as pessoas para seguir uma carreira profissional como
programadores, mas incentivar uma nova geragao de estudantes criativos, pensadores criticos e
que possam, por meio das tecnologias, expressarem suas ideias”. A linguagem computacional

deve ser utilizada como ferramenta para o estudante construir o seu conhecimento e o seu


https://scratch.mit.edu/projects/editor/
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pensamento, ndo meramente (re) produzir técnicas computacionais.

Diante do exposto, é possivel perceber que, a luz das argumentacdes de Papert (2008) e
Resnick (2013), a linguagem computacional grafica pode ser empreendida como uma possibili-
dade para desenvolver o pensamento matematico, no sentido contrdrio ao processo de atividades
mecanicas, alienantes e alienadas, incorporado no universo escolar. Pode também ser vista como
uma das formas de contribuir no desenvolvimento do raciocinio 16gico, operatdrio e relacional
matemadtico dos estudantes de uma forma significativa, contrapondo a perspectiva camuflada
e receptora de informacdes. Em didlogo com essa mesma perspectiva do desenvolvimento do
pensamento matemadtico, por meio da linguagem computacional Scratch, encontramos for¢as em
(FREIRE, 2011) para discutir, no sentido restrito, as contradi¢cdes vigentes escolares, que, muitas
vezes, dificultam (ou impossibilitam) o desenvolvimento do pensamento do aluno, bem como a

sua participacdo enquanto sujeito de um processo maior e mais significativo.

Segundo Medeiros e Santos (2014), os jogos computacionais podem estimular habilida-
des de concentracao, raciocinio pratico, associacdo de ideias, aplicacao de regras, participacao

coletiva.

De acordo com Marji (2014), o Scratch desenvolve habilidades relacionadas a resoluc¢ao
de problemas, fundamental para todos os ambitos da vida. Neste sentido, visto que a resolucao
de problemas esta intrinsecamente ligada ao estudo da Matemadtica, com o uso do mesmo durante
esse trabalho, trabalhamos a criatividade do estudante tanto na construc¢ao grafica do ambiente
que serd criado no Scratch, como na organizacdo dos algoritmos propostos neste trabalho.
Na fase de execug¢do, muitas vezes, colocamos os estudantes em situacdes de erro, nas quais
foram trabalhadas habilidades de resolucio de problemas. E muito importante que o aluno seja
incentivado a testar cada passo de sua programacao, para uma reflexdo sobre a resposta que o
computador deu a uma tarefa executada. Por fim, o estudante pode ser apresentado a diferentes
algoritmos que executem a mesma ac¢ao pedida, proporcionando uma boa nog¢do sobre a eficiéncia

e diferentes leituras sobre resolu¢do de um mesmo problema.

Passando por todo esse processo, nossos estudantes sdao colocados em situacdes que
cobram muito mais deles do que a forma padronizada que a escola propde. Pensando no cidadao
ideal para os dias de hoje, aprender programagdo se torna importantissimo para a constru¢ao
deste individuo, sendo o Scratch uma excelente ferramenta para isto, visto sua interface amigavel

€ intuitiva.

A programacio pode ser vista como um meio ou como um fim em si mesmo. Conside-
rando a programacao como um meio, esta pode servir para resolver problemas significativos
que se coloquem aos alunos. Esta perspectiva considera que uma atividade bem conduzida tem
um grande potencial de formagao, pois exige delimitar o que € proposto e o que € solicitado. Ja
como um fim em si mesmo, o resultado final € o mais importante, descarta todo o processo de
construgdo realizado pelo aluno e nao relaciona teoria com a pratica. O que contradiz com as

novas formas de ensinar.
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Para Ponte (2000, p.78), os alunos, ao programarem, sdo forcados a averiguar se 0s
programas realmente funcionam e de que jeito distintas provaveis resolucdes respondem ao que
€ solicitado. Assim, faz com que os alunos desenvolvam capacidades de avaliacdo e de controle
dos seus processos cognitivos. Neste sentido, resolver problemas através do computador pode

favorecer o desenvolvimento do raciocinio 16gico.

Segundo Papert (2008, p.35-36), o aluno deve programar. ‘“Pensar sobre modos de pensar
faz a crianca tornar-se um epistemoélogo, uma experi€ncia que poucos adultos tiveram” (Id,
ibidem). O autor acredita que a interacdo com a linguagem computacional pode possibilitar que
o aluno atinja niveis de conhecimento complexos de uma forma natural. O computador como
propiciador da linguagem matematica propde ao educando um novo modo de se relacionar com
0 dominio do conhecimento. Este autor considera o computador um instrumento valioso para as
criangas atingirem niveis de pensamentos abstratos e critica fortemente os rétulos atribuidos as

criangas pela sociedade:

Nossas criangas crescem numa sociedade permeada pela ideia de que hd “pessoas
espertas” e “pessoas estipidas” [...] tudo € preparado para as criancas atribuirem suas
primeiras experiéncias e aprendizagem desagraddveis ou malsucedidas a sua prépria
inabilidade. (PAPERT, 2008, p.63).

Nesta perspectiva, tudo funciona para que os proprios sujeitos assumam como inabilidade

pessoal as suas mas experiéncias:

Uma ideia profundamente arraigada em nossa cultura é que a apreciacdo da beleza
matemadtica e a experiéncia de prazer pela Matemaética sdo acessiveis somente a uma
minoria, talvez muito pequena, da raca humana. Nossa cultura é tdo matofébica, tem
tanto horror da Matematica que, se eu conseguisse demonstrar que o computador pode-
nos proporcionar uma nova relacdo com a Matematica, eu teria poderosos fundamentos
para declarar que ele também tem a capacidade de mudar nossa relacdo com outros tipos

de aprendizagem que nos apavoram (PAPERT, 2008, p.68).

Segundo Papert (2008, p.76), para motivar o prazer e reverter o fracasso na disciplina de
Matematica, as defini¢des matematicas ndo podem ser dadas aos alunos sem que estes sintam
prazer e percebam a sua importancia. Como tal, “[...] Matemdtica que seja digna para as criancas
nao pode ser algo que nds nos damos o direito de impingir-lhes, como um remédio horrivel,

embora ndo vejamos nenhuma razao para toméa-lo”.

Esta abordagem valoriza a importancia dos meios na passagem do conhecimento intuitivo
ao conhecimento cientifico. Assim, defende que a alfabetizacdo computacional ndo pode ser
entendida de uma forma linear. A verdadeira alfabetizacdo computacional ndo é apenas saber

como usar o computador e as suas ideias computacionais, € saber quando € apropriado fazé-lo.
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Todo o conhecimento, por mais elementar que seja, € passivel de ser melhorado através
da sucessiva eliminacdo dos erros. Deste modo, a defesa da programacao de computadores
faz-se considerando que pode permitir aperfeicoar o conhecimento. Para Papert (2008, p.82), o
contato com o computador pode transformar o pensamento das pessoas, nao porque lhes dé o
conhecimento, antes porque permite um sentimento de conquista na realizacdo de tarefas, que de

outro modo, eram totalmente inacessiveis.

Para Sobreira, Takinami e Santos (2013, p.150):

[...] o Scratch — linguagem de programacgdo — atende, de forma prética e conceitual
o desenvolvimento de competéncias e de habilidades necessdrias para a formagdo do
cidadao atuante no século XXI. O contato com multiplas linguagens (imagens, dudio,
animacdes, jogos) favorece o desenvolvimento critico e perspicaz na andlise de midias
pelos alunos. O incentivo ao pensamento criativo e a curiosidade na busca de solugdes
inovadoras para problemas inesperados exigem uma atuacao que requer uma postura
autdnoma, proativa, critica, reflexiva, colaborativa, inclusiva e construtiva, uma vez que
o mero consumo de contetidos e programas ja nao € mais suficiente nesta sociedade.
E preciso mais: transformar, remixar, criar, enfim, protagonizar no dia a dia fazendo a

diferenca.

Sendo assim, fazem-se necessdrias mudancas urgentes nas préticas pedagogicas dos
docentes, para que estas contribuam para os alunos desenvolverem habilidades, pois atualmente
vivemos num mundo complexo e o aluno deve ser capaz de pensar, agir, resolver situagdes
problemas de forma critica e criativa e consequentemente desenvolver a sua autonomia e se

tornar um cidadao critico e consciente capaz de transformar a sua realidade.
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Nossa pesquisa contempla uma questdo presente no cotidiano dos educadores, em
especial os da disciplina de Matemadtica, que é a busca por alternativas para a melhoria da
qualidade de ensino na rede publica estadual. Como paradigma metodolégico, assumimos um
viés qualitativo, no qual o aluno assume uma postura central, podendo ter autonomia na escolha

de projetos que sejam de seu interesse.

Segundo Libaneo (2006, p. 32), nas Tendéncias Progressistas, o professor ¢ mediador,
orientador e catalisador, ou seja, propde conteidos e problemas préticos que realmente vao fazer

a diferenca na vida do aluno.

Muitas vezes ouvimos dos alunos: para que estudar determinados contetidos? Com
certeza, os conteidos de Matemadtica, Biologia, Fisica e demais disciplinas sdo necessérios porque
representam métodos de construg¢do do raciocinio que desenvolvem a capacidade cognitiva do
aluno para que exerca outras atividades no decorrer da sua vida. Mas, se realmente houver um
direcionamento mais intenso do contetdo a ser estudado com a sua realidade, o desempenho do

aluno se tornard mais rapido e significativo.

Nossa pesquisa foi realizada em uma escola estadual localizada na cidade de Ribeirdao
Preto- SP que funciona em trés turnos atendendo as necessidades da clientela. A escola oferta
apenas o Ensino Médio, sendo que, no periodo noturno, além da modalidade regular, oferece o
Ensino Médio na modalidade EJA (Educagado de Jovens e Adultos). No total, sdo atendidos 1550
alunos (2017).

A estrutura fisica e pedagdgica é composta por: vinte salas de aulas, sala de diretoria, sala
de professores, laboratdrio de informatica, laboratério de ciéncias, quadra de esportes coberta,
quadra de esportes descoberta, sala de leitura, auditério, sala de secretaria, refeitério, patio
coberto, drea verde, cozinha, despensa, banheiro dentro do prédio, banheiro adequado a alunos
com deficiéncia ou mobilidade reduzida, dependéncias e vias adequadas a alunos com deficiéncia

ou mobilidade reduzida, acesso a internet banda larga, 4gua da rede publica, energia da rede
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publica, esgoto da rede publica, dgua filtrada, alimentagdo escolar para os alunos, lixo destinado
a coleta periddica, computadores administrativos, computadores para alunos, TV, aparelho leitor
de DVD, antena parabdlica, retroprojetor, aparelho de som, projetor multimidia, fax, cAimera

fotografica/filmadora.

Em relacao aos recursos humanos, tem oitenta e dois funciondrios: cinco gestores, ses-
senta e dois professores, cinco servidores responsdveis pela secretaria, trés agentes de organizagdo
escolar, trés servidores responsdveis pela alimentagdo e quatro servidores responsaveis pelos

Servicos gerais.

Como metodologia inicial, incluiu-se a revisdo da literatura, realizada mediante a leitura
de livros, teses e dissertagdes, periddicos cientificos, anais de encontros cientificos e periddicos
de indexagdo das bases de dados SCIELO, LILACS, MED-LINE, EDUBASE, USP, PUC,
UNICAMP, artigos diversos do género que contribuiram para o aprofundamento dos estudos
referentes a tematica aqui abordada, de modo sistemadtico. Elaboramos fichamentos das leituras,
ressaltando os pontos abordados pelos autores quanto ao assunto em questao para, posteriormente,

utilizé-los na pesquisa.

Foram estudados, através de livros e resolucdo de exercicios, algoritmos e técnicas de
programacado que permitiram que a pesquisadora obtivesse desenvoltura em légica e programagao
de computadores. Usando o préprio aprendizado da pesquisadora, foram desenvolvidas atividades
para que os alunos da 1? série do Ensino Médio, disciplina de Matematica, periodo da manha,
pudessem aprender a programar computadores, usando a linguagem Scratch, com objetivo de

resolver as situacdes de aprendizagem contextualizadas de forma interativa.

Partimos do principio, em nossa pesquisa, de que tanto o pesquisador quanto os integran-
tes da pesquisa devem ser valorizados durante todo o processo investigativo. O pesquisador se
torna participante a0 mesmo tempo em que se faz sujeito da pesquisa, na medida em que exerce

a sua acdo e intervém diretamente na realidade investigada (ROSA, 2004).

4.1 Sujeitos da pesquisa

Nossos sujeitos da pesquisa sdo 35 alunos da primeira série do Ensino Médio, disciplina
de Matematica, periodo da manha, em sua maioria adolescentes com idades que variam entre 14

a 17 anos. O periodo de realizacao da pesquisa na escola foi o ano letivo de 2017.

No ano letivo de 2017 ministrava aulas para alunos da 1? série do Ensino Médio. Ap6s
realizar avaliacdo diagndstica prevista no calendério de a¢des da Secretaria Estadual de Educagao
do Estado de Sao Paulo, constatamos que a maioria dos alunos apresentavam defasagens em
relacdo aos conteidos de Matematica e, consequentemente, encontravam-se desmotivados e sem
perspectivas para aprender os contetidos de Matemadtica. Deste modo, decidiu-se que a pesquisa

seria feita com toda a turma, de modo haver condi¢des de comparacao do inicio do ano letivo
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com os demais bimestres, apds um trabalho diferenciado com todos os alunos através do Scratch
para tentar motiva-los e incentivd-los a aprender os contetidos de Matematica de uma forma mais
dinamica e atraente e a0 mesmo tempo buscando sanar as dificuldades apresentadas e através de
observacdes e andlises verificar se os alunos obtiveram melhor desempenho apds estas atividades
no decorrer do ano letivo. A pesquisadora utilizou um instrumento de observagdo baseado em

uma avaliacao formativa.

4.2 Coleta de dados

Os dados foram levantados em 20 (vinte) encontros no Laboratério de Informatica,
oferecidos a alunos da primeira série do Ensino Médio no horério normal das aulas de Matematica.
Os oito primeiros encontros foram realizados semanalmente e os demais quinzenalmente no ano
letivo de 2017. Cada encontro teve duragdo de uma hora e quarenta minutos, o equivalente a

duas aulas. Esses encontros foram divididos em cinco etapas.

Como o Laboratério de Informadtica tinha apenas dezessete computadores, acrescentamos

um notebook e os trinta e cinco alunos foram divididos em duplas para realizarem as atividades.

Realizou-se a andlise de resultados de avaliagdes bimestrais para verificar se houve uma
evolucdo no desempenho escolar dos alunos apds o trabalho com o Scratch e evidenciar padroes
de comportamento entre os resultados obtidos na disciplina de Matematica oferecida no Ensino
Médio. Vale destacar que essa é uma anélise simples, preliminar, que ndo contém comparativo

entre turmas distintas ou comparagdo com os resultados de anos diferentes.

Inicialmente as notas foram organizadas em forma de tabelas e posteriormente construiram-
se os respectivos graficos, calcularam-se as medidas de tendéncia central e de dispersao,

avaliando-se o resultado por bimestre, na drea de conhecimento.

4.3 Desenvolvimento das atividades propostas

Nesta pesquisa, foram desenvolvidas as quatro primeiras situa¢des de aprendizagem do

Caderno do Aluno da primeira série do Ensino Médio, vol. 1 Governo do Estado de Sao Paulo.

As situacdes de aprendizagens envolvendo P.A. e P.G. foram realizadas uma vez por
semana no Laboratério de Informatica, onde foram trabalhados conhecimentos basicos no Scracth
e Matemadtica com o Scratch, posteriormente os alunos foram incentivados a resolver problemas
utilizando a ferramenta Scratch. Observamos e analisamos, tendo em vista os objetivos definidos
na pesquisa, os projetos computacionais construidos pelos estudantes utilizando a linguagem
de programacdo gréfica. Para que os dados fossem coletados, no sentido mais especifico, foram
investigadas, em articulacio constante entre teoria e pratica, as estratégias 16gicas de Matematica

adotadas pelos alunos ao construirem os programas e desenvolverem as situagdes-problema
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propostas para resolucdo das Situacdes de Aprendizagens do material de apoio utilizando a

linguagem computacional gréfica.

A troca de ideias e conhecimentos foi fundamental para a aprendizagem, porém foi neces-

séario que os alunos fossem estimulados, instigados e envolvidos pela curiosidade e criatividade

para resolver as situacdes-problema propostas.

As atividades que foram desenvolvidas com os alunos estio descritas na Tabela 1.

Tabela 1 — Resumo das atividades desenvolvidas na pesquisa.

Tema

Objetivo

Resultado Esperado

12 Etapa

Apresentacao das
funcionalidades
do software
Scratch

Aprender e explorar o pro-
grama Scratch. Nesse pri-
meiro momento, procuramos
mostrar para os alunos para
que serve o Scratch, como uti-
lizar alguns comandos e criar
uma pequena animacio com o
intuito de abordar um pouco
do programa para os alunos
conhecé-lo.

Que os alunos possam conhecer os blocos
de comandos, compreender as funcionali-
dades dos menus existentes no software,
bem como salvar e compartilhar projetos,
entre outras agdes que envolvem os itens
do menu e posteriormente desenvolver pe-
quenas sequéncias de comandos de forma
autonoma.

22 Etapa

Sequéncias ou
sucessao

Identificar a regularidade apre-
sentada por uma sequéncia.

Compreender que nessas sequéncias, 0s
periodos sdo repetidos igualmente. Fa-
zer uso da linguagem algébrica para
representd-la.

32 Etapa

Progressoes
Aritméticas e
Progressoes
Geométricas

Reconhecer, classificar e re-
presentar uma sequéncia nu-
mérica; Valer-se da linguagem
matemadtica para expressar as
regularidades das sequéncias
por meio de férmulas de recor-
réncia ou de termo geral.

Reconhecimento da sequéncia e da genera-
lizacdo intuitiva do termo geral, colocando
em ultimo plano a mera substitui¢do de
valores em férmulas.

42 Etapa

Soma dos Termos
de uma P.A. ou de

uma P.G. Finita e
Aplicacdes a
Matematica

Financeira

Expressar a regularidade das
sequéncias numéricas ou ge-
ométricas, através da lingua-
gem matemadtica; resolver situ-
agOes problemas envolvendo
Matematica Financeira no dia
a dia.

Aplicar os conhecimentos construidos a
respeito de P.A. e P.G. na resolucgdo de si-
tuagdes problemas. Autonomia para gene-
ralizar em uma expressao o raciocinio en-
volvido no algoritmo. Juros Simples (P.A.)
e Juros Compostos (P.G.).

52 Etapa

Limite da Soma
dos Infinitos
Termos de uma
P.G. Infinita

Entender a ideia intuitiva do
limite de uma fungao; consi-
derar a importancia da nocao
de infinito no célculo de quan-
tidades estipuladas.

Compreender que por mais que aumente-
mos o nimero de termos na adi¢do de uma
P.G. infinita existira um valor limite, isto
€, um valor do qual a soma se aproxima
cada vez mais, sem nunca atingi-lo.
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Analisamos, ainda, os registros dos alunos referentes a cada encontro no Laboratério
de Informética e as estratégias utilizadas para a resolucao de cada situacdo-problema proposta,
através da linguagem computacional Scratch. O detalhamento das atividades propostas, bem

como os resultados obtidos, serdo discutidos nos capitulos a seguir.
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CAPITULO

ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo apresentamos as atividades propostas aos alunos para atingir os objetivos
mencionados na Sec¢do 4.3.

5.1 Primeira etapa

As atividades foram pré-estabelecidas para que os alunos pudessem conhecer os blocos
de comandos e que estes sdo divididos em oito categorias (“Movimento”, “Aparéncia”, “Som”,
“Caneta”, “Controle”, “Sensores”, “Operadores” e “Varidveis”), compreender as funcionalidades
dos menus existentes no software, bem como salvar e compartilhar projetos, entre outras a¢des
que envolvem os itens do menu e posteriormente desenvolver pequenas sequéncias de comandos

de forma auténoma.

A pesquisadora solicitou aos discentes que realizassem as seguintes atividades:

Atividade 1. Aparecendo ou desaparecendo da tela. Escolha um novo ator da galeria de

imagens e faca o ator aparecer e desaparecer da tela. Veja uma resolucio na Figura 2.

esconda

Fonte: Aluno A, 2017.

Figura 2 — Exercitando Scratch. Resolucido dada por um aluno para a Atividade 1.



42 Capitulo 5. Etapas do desenvolvimento

Atividade 2. Criar uma pequena animacao. Escolha dois atores e os faca ir de um lado para

o outro. Veja uma resolugdo feita por um aluno na Figura 3.

T
M, Movimento dois atores (4)
458 0.4

&5‘

x: -65

mova @i passos
proxima fantasia
Fsmre € seg

se tocar na borda, volte

»
X: 240 ¥ 50 4 mude o estilo de rotagdo para esquerda-direita

" —
Atores Novo ator: @ / & 3

Palco Ator 1 Butterfly3
# panos de fundo

Fonte: Aluno B, 2017.

Figura 3 — Criando animagao. Resolug@o dada por um aluno para a atividade proposta.

Atividade 3. Resolvendo pequenos calculos com Scrafch. Escolha um novo ator da galeria de

imagens do Scratch usando os comandos: “Eventos”, “Aparéncia” e “Operadores”. Veja uma

I

quando dicar em x: 176

y: 60
PATE Quantas rodas tem 9 carros? [RTE 2 oL
pense por @ segundos
pense m por e segundos

resolucao feita por um aluno na Figura 4.

b ®

pense 9 = a‘ por e segundos

Fonte: Aluno C, 2017.

Figura 4 — Célculos. Resoluc¢do dada por um aluno para a atividade proposta.

Atividade 4. Utilizando Variaveis. Produza um script que desenhe um hexagono cujos lados
podem mudar de comprimento. Para tal, recorra ao comando “Varidveis” e defina a varidvel

“comprimento”. Antes de iniciar a execu¢dao do programa, clique duas vezes sobre a caixa
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correspondente a varidvel, da qual surgird um menu deslizante. Depois disso, arraste a bolinha

(branca) no menu e selecione o valor desejado para o comprimento.

M, Poligono - Hexdgono (1) (1) ~ @
w458.0.4
comprimento mude comprimento para m g‘%%:

x -7

quando clicar em v 44
() !' use a caneta
-,

mude a cor da caneta para [Jj

>

repita G vezes
2

mova comprimentn passos

X192 W o180 4

apague tudo

Fonte: Aluno D, 2017.

Figura 5 — Utilizando Variaveis. Resolu¢do dada por um aluno para a Atividade 4.

Atividade 5. Construindo um script que desenhe qualquer poligono.

[:;MDesenhando poligono - Quadrado ~ e

I Quadrado l

quando dicar em *

use a caneta ¥

repita a vezes
5

mova | Comprimento passos

»
gire (A @ graus

[iFJ Quadrado Filiy osegundus

apague tude

Fonte: Aluno E, 2017.

Figura 6 — Desenho de um poligono. Resolu¢ido dada por um aluno para a Atividade 5.

5.1.1 Resultados e discussboes das atividades da primeira etapa

Os alunos desconheciam o programa Scratch e apresentaram algumas dificuldades
em relacdo a utilizacdo de alguns comandos. Como foram realizados mais encontros nesse

primeiro momento com duracdo de uma hora e quarenta minutos cada, percebemos que se foram
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familiarizando e se envolvendo com o programa. Ficaram entusiasmados e motivados, o que

agucou a criatividade de muitos alunos.

Discutimos e observamos que nesta etapa, apesar da falta de conhecimento como um todo
sobre o Scratch, fol um momento extremamente importante porque os alunos ja se mostraram
interessados e motivados para os préximos encontros no Laboratério de Informética, conforme o

relato de alguns alunos abaixo:

Escreva o que vocé achou das atividades propostas. .
Z £ L 72/ ¥ z’/m. & /Jg( 4{7:/:? %'3‘ P T ;’9(;_{({‘*@* e ;z//ag
,Z/-,ﬂ/ Lo //.lr if ﬁ(*r - ;’/ /t" & /,\51// 4& Zaef L ..(J/(f

/

Y P o) -(.-r)wa pria /!5 /Yf» {f [ii Doy Ly
i

Escreva o que vocé achou das atividades propostas.

“Ndo conhecia o Scratch, foi uma experiéncia muito legal. Achei que tornou as aulas de

matemdtica mais dindmicas. Podia ter mais vezes”. Relato do aluno A.

Escreva o que vocé achou das atividades propostas
deﬁt:il.ﬁig 4&%@

Escreva o que vocé achou das atividades propostas.

“As aulas com o Scratch foram diferentes, tive algumas dificuldades no inicio, mais (sic)

depois me acostumei e achei bem legal”. Relato do aluno B.

As demais etapas da pesquisa buscaram contemplar as competéncias/habilidades da
Matriz de avaliac@o processual: Matemadtica; encarte do professor da primeira série do Ensino
Médio - primeiro bimestre (SAO PAULO, 2016), com uma proposta de aprendizagem motivadora,

favorecendo a aprendizagem dos conceitos matematicos através da linguagem computacional.

5.2 Segunda etapa

A segunda etapa, envolvendo “Conjuntos Numéricos; Regularidades Numéricas e Geo-
métricas”, foram divididas em dois momentos. No primeiro momento, foi explorada a construgao
dos conjuntos numéricos e algumas de suas propriedades. Em seguida, foram apresentadas
algumas sequéncias que possibilitaram a identificacdo de padrdes de regularidades e pedido aos
discentes que descrevessem a regularidade identificada em lingua materna. O proximo passo foi
solicitar aos alunos que encontrassem termos sucessivos dessas sequéncias, caso permanecessem

as regularidades observadas.
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Destacamos que as sequéncias figurais enriquecem o trabalho de observagao das regula-
ridades e generalizacdo dos padrdes. A exploracdo das sequéncias repetitivas, numéricas ou nao,
beneficia a discussdo sobre algumas nog¢des estudadas nas séries anteriores, tais como multiplos,
divisores e regras de divisibilidade, permitindo uma proximidade da ideia de congruéncia, visto
que se trabalha com nimeros que, quando sao divididos por um determinado niimero inteiro,

exibem 0 mesmo resto.

Foi solicitado que os alunos criassem diversas questdes, para que fossem trocadas e
resolvidas por eles mesmos, sob supervisdo da pesquisadora. Esse tipo de atividade estimula o

aluno a refletir sobre a elaboracio e mobilizacdo das estratégias de raciocinio utilizadas.

Completando o primeiro momento, foi solicitado aos alunos que demonstrassem a

regularidade observada por meio de uma sentenga matematica.

No segundo momento, foi pedido que obtivessem sequéncias numéricas com condigdes
definidas, inicialmente na lingua materna e, posteriormente, em linguagem matematica. Com
um percurso contrario ao anterior, uma série de problemas foi proposta para que os alunos

determinassem o termo geral de certa sequéncias numéricas.

Os problemas realizados nesta etapa ndao envolveram somente sequéncias aritméticas e

geométricas, mas também sequéncias de vérias naturezas.

Ap6s a discussdo de alguns casos, os alunos foram convidados a se envolver na resoluciao

dos problemas abaixo:

Exercicio 1. A seguir, na Figura 7, é apresentada uma sequéncia na forma figurativa. Descreva,
em palavras, o padrao de regularidade desta sequéncia e indique qual deve ser a figura que ocupa
a 152? posic¢ao.

LT

Fonte: (SAO PAULO, 2016).

Figura 7 — Sequéncia do Exercicio 1 na forma figurativa.

Note que a sequéncia de figuras obedece a um determinado padrdo: a sétima figura é
igual a primeira, a oitava € igual a segunda e deve continuar seguindo este padrao. Ou seja, cada
periodo é formado por 6 figuras e, portanto, a 152¢ figura serd igual a segunda, ja que o resto da
divisdo de 152 por 6 € 2.

Veja na Figura 8 uma resolucdo que um aluno forneceu usando o Scratch. Nessa figura,

0 “Valor 1” representa a posicdo na sequéncia e o “Valor 2” representa o periodo.
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[ | . - .
M, Resto da Divisédo de Dois Valores
AR08

RN 152 N

quando a tecla espago for pressionada
mude V1 para n

mude V2 para ﬂ

rél_l'ila £L0) vezes

B
pergunte e espere a resposta
e

mude V1 para resposta

b
pergunte e espere a resposta
e

mude V2 para resposta
b

(RS T8 O resto da divisdo do valor 1 pelo valor 2 & com resto de V1 por V2
a

Insira o valor 1

Fonte: Aluno F, 2017.

Figura 8 — Resolucao dos restos do Exercicio 1.

Exercicio 2. Hoje é quarta feira. Devo pagar uma divida daqui a exatamente 90 dias. Em que

dia da semana caird o 90° dia?

Neste caso, o periodo é de 7 dias. O resto da divisdo de 90 por 7 € 6, portanto o
nonagésimo dia serd o sexto elemento da sequéncia de dias iniciada na quinta-feira, ou seja,

terca-feira. Veja uma resolu¢do na Figura 9.
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: {3
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[ ERR 12 O resto da divisdo do valor 1 pelovalor 2 é: [T R0 TN PR T BRI T T 3 mreseglmdos

Fonte: Aluno G, 2017.

Figura 9 — Resolucdo do Exercicio 2.

Exercicio 3. Observe a seguinte sequéncia dos nimeros pares positivos: 0,2,4,6,8,10,... Nessa

sequéncia:

a) qual € o 10° termo?

b) qual é o 15° termo?
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¢) qual é o termo azs?

d) qual é o termo ayq;?

Para poder resolver este exercicio, veja o script feito por um aluno no Scratch na

Figura 10.

[r* - -
M, Sequéncia dos nimeros pares positivos (3)
va4568.0.4

XD 240 ¥y 10 4

Atores Novo ator '@ / & X

Figura 10 — Resolugao sequéncia dos nimeros pares, no Exercicio 3.
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=
diga ' a poresegundos

Fonte: Aluno H, 2017.

Exercicio 4. Observe a seguinte sequéncia numérica: 1,4,9,16,25,... Sobre essa sequéncia

responda:

a) qual € o 6° termo?

b) qual é o termo ay?

¢) qual a expressdo de seu termo geral?

Para resolver este exercicio, foi necessario reconhecer que esta sequéncia representa 0s

chamados niimeros quadrangulares. Ou seja, cada termo k € dado por k X k. Portanto, para saber

quais s@o o sexto e o sétimo termos da sequéncia, basta calcular 6 x 6 e 7 X 7, respectivamente.

Veja como um aluno resolveu este exercicio na Figura 11.
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[-] Sequéncia numérica (3) (3)
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Fonte: Aluno I, 2017.

Figura 11 — Resolugdo do Exercicio 4 envolvendo a sequéncia de quadrados.

5.2.1 Resultados e discussoes das atividades da segunda etapa

As atividades desta etapa contribuiram para enriquecer o trabalho de observagado de regu-
laridades. No caso da sequéncia figural apresentada no Exercicio 1, os alunos foram estimulados
a perceber a periodicidade das figuras e entenderam que a sétima figura € igual a primeira, que a
oitava € igual a segunda, e assim sucessivamente. Também notaram que na divisdo por 6, s6 é
possivel ter como resto 0, 1, 2, 3,4 e 5. A partir do resto, é possivel saber, dada a posi¢do da
figura na sequéncia, saber de qual figura se trata, ou seja, resto 0 se refere a ultima posicdo, resto

1, a primeira, resto 2, a segunda, etc.

Durante a execucao da atividade, usando os exercicios propostos, a pesquisadora avaliou
a obtenc¢do de termos maiores a partir do primeiro e do termo geral das sequéncias numéricas,
usando expressoes conhecidas pelos alunos. Além disso, estimulou a tradu¢do da descri¢ao da

linguagem materna para a linguagem matematica.

Nesta etapa, poucos alunos tiveram dificuldades em realizar as atividades propostas.

5.3 Terceira etapa

A terceira etapa envolveu atividades que contemplavam Progressdes Aritméticas (P.A.) e

Progressdes Geométricas (P.G.).

O desenvolvimento apresentado nesta etapa para o tratamento das progressdes priorizou
dois aspectos: (i) o tratamento comum das Progressdes Aritméticas e das Progressdes Geomé-
tricas; (ii) a determinacgd@o dos termos gerais das Progressdes Aritméticas ou das Progressodes

Geométricas com base na regularidade observada nas sequéncias, em detrimento de férmulas
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decoradas e usadas de forma mecanica pelos alunos.

Nesta etapa, os alunos foram convidados a desenvolver programas que permitissem
explorar as possibilidades de criacdo de sequéncias numéricas a partir do nimero informado. O
objetivo era que os alunos descobrissem o proximo termo da sequéncia numérica e, através desta

atividade, compreendessem a defini¢do de P.A. e P.G., sem o uso de férmulas decoradas.

Em geral, na maioria dos livros didéticos, as Progressdes Aritméticas e as Progressoes
Geométricas sdo tratadas de modo independente, uma a cada tempo, e as aritméticas vém sempre
antes das geométricas. Vale salientar que o raciocinio envolvido em ambas as sequéncias € o
mesmo, ou seja, um valor constante € o passo que permite obter um termo a partir do anterior. O
fato de que, em um caso, essa constante € adicionada, enquanto no outro, é multiplicada, compde
o raciocinio secundério do estudo, cujo reconhecimento niao costuma trazer qualquer dificuldade

adicional aos alunos.

Sendo assim, foi apresentada aos alunos uma série de problemas exemplares, compostos,
em alguns casos, por P.A., em outros, por P.G. e, em outras situagdes, por ambas. As atividades
desenvolvidas no Laboratério de Informatica pelos alunos estdo ilustradas nas Figuras 12 e 13.
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Fonte: Aluno J, 2017.
Figura 12 — Identificar a sequéncia numérica (uma P.A.) e obter o préximo termo. Programa feito por um
aluno.
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Figura 13 — Progressiao geométrica. Programa feito por um aluno.
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5.3.1 Resultados e discussoes das atividades da terceira etapa

Nestas atividades, a principio foram apresentadas aos alunos sequéncias numéricas sem
regularidades, em seguida foram apresentadas sequéncias numéricas com regularidades sem que
a pesquisadora distinguisse e definisse se eram P.A. ou P.G.. Foi dado aos alunos o desafio de
determinar qualquer termo das sequéncias dadas. Coube aos alunos perceber as regularidades
existentes e, a partir dai, a pesquisadora definiu e esclareceu o que difere uma da outra e, com
isso, apresentou as formulas que possibilitam o cdlculo de qualquer termo de qualquer sequéncia

padronizada.

Nessas atividades, a pesquisadora pdde avaliar a capacidade dos alunos em distinguir
P.A. de P.G., e a obten¢do do termo geral de ambas a partir da regularidade de cada sequéncia,

sem necessidade do uso mecanico de féormulas.

5.4 Quarta etapa

A quarta etapa envolveu atividades que contemplavam a soma dos termos de uma P.A.

ou de uma P.G. finitas e aplicagdes a Matemadtica Financeira.

Nesta situagcdo de aprendizagem, de forma semelhante ao realizado na anterior, foi pro-
posto que as somas das Progressdes Aritméticas e Progressoes Geométricas fossem estudadas
paralelamente. Insistimos nessa pratica, pois entendemos que ela valoriza a percepc¢ao de regula-
ridades numéricas possiveis de serem traduzidas por equacdes matemadticas, em vez de aplicacio

imediata de formulas decoradas na resolucao de exercicios.

A apresentagdo das expressoes de cdlculo para as somas das sequéncias foi feita a partir
da ideia de que calculos se repetem devido a algum tipo de regularidade que pode ser descrita
por meio de um algoritmo, isto é, por uma sequéncia ordenada de passos que, quando realizada

corretamente, conduz ao resultado desejado de forma mais répida.

Consideramos importante que os alunos compreendam essa ideia e que, apds a exercita-
rem durante a resolugdo de alguns problemas, possam, com autonomia, desenvolver em uma

expressao o raciocinio envolvido no algoritmo.

Os instrumentos preparados para a avaliagao dos conceitos aqui tratados levaram em
conta, de acordo com as consideragdes anteriores, a possibilidade de que fossem propostos
problemas que envolvessem tanto Progressdes Aritméticas como Progressoes Geométricas,
desenvolvidos sobre contextos diferentes dos problemas apresentados e discutidos durante as

aulas, com base no contexto da Matematica Financeira.

Vale ressaltar o fato de que a obten¢do de soma de termos de uma P.G. exige, via de regra,
o célculo de uma poténcia na qual, muitas vezes, a base ndao ¢ um niimero inteiro. As aplicacdes
das progressdes a Matemadtica Financeira sdo exemplos classicos dessas situacdes. Nesses casos,

visando ao aspecto da compreensao conceitual ndo seja sobrepujado pela dificuldade aritmética,
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Fonte: Aluno L, 2017.

Figura 14 — Jogo somando os termos da P.A. Finita. Programa realizado por um aluno.

foi permitido o uso de calculadoras, inclusive cientificas, até mesmo nas avaliagdes individuais.
Em certos casos, foi fornecido ao aluno o resultado aproximado da poténcia necessdria para a

resolucao da atividade proposta.

Propomos as seguintes atividades para que o aluno compreenda que o crescimento de
um capital a uma taxa constante de juros simples se caracteriza por envolver uma série de termos
que formam uma P.A. e que, por outro lado, o crescimento de um capital a uma taxa constante

de juros compostos, aparece uma P.G..

Foram realizadas situagdes-problemas para o aluno comparar a evolu¢do de um capital

inicial quando submetido a juros simples € a juros compostos.

Os alunos foram convidados a elaborar um jogo utilizando o Scratch envolvendo a soma

dos termos de uma Progressdao Aritmética. Veja a Figura 14 (acima).

Num segundo momento, foi solicitado aos alunos resolverem as atividades 9, 15, 16 e 17
que envolvem soma de termos de P.A. e de P.G. finitas e aplica¢des, do Caderno do Aluno 1?

série do Ensino Médio, vol. 1. As atividades sdo reproduzidas aqui para facilitar o entendimento.

Exercicio 9. Uma pessoa compra uma televisao para ser paga em 12 prestacdes mensais. A
primeira prestacdo € de 50 reais e, a cada més o valor da prestacdo € acrescido em 5% da primeira

prestacao. Quando acabar de pagar, quanto a pessoa terd pagado pela televisao?

Para esse exercicio, um aluno desenvolveu o programa em Scratch apresentado na Fig. 15.
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Figura 15 — Resolucdo do Exercicio 9, elaborado por um aluno.

P+ P *

Atividade 15. Suponha que um cidaddo aplique mensalmente, durante 8 meses, uma quantia fixa

de 200 reais a juros simples de 5%. Ao final dos 8 meses de aplicagcdo, quanto terd acumulado

essa pessoa? A tabela de capitalizacdo mostrada na Figura 16 pode ajuda-lo a organizar o método

de resolucdo:
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Fonte: Aluno N, 2017.

Figura 16 — Evolucao do capital a juros simples, na Atividade 15.

Atividade 16. Em relacio ao problema anterior, alterando apenas a forma de incidéncia da taxa

de juros, de simples para compostos. A tabela mostrada na Figura 17 pode ajudé-lo a organizar o

método de resolugao:
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Fonte: Aluno O, 2017.
Figura 17 — Evolucao do Capital a Juros Compostos, na Atividade 16.

Atividade 17. Uma financeira remunera os valores investidos a base de 4% de juros simples.
Quanto conseguird resgatar nesse investimento uma pessoa que depositar, mensalmente, 500
reais durante 10 meses? Veja a Figura 18.
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Fonte: Aluno P, 2017.
Figura 18 — Resolugdo da Atividade 17.

5.4.1 Resultados e discussboes das atividades da quarta etapa

Nestas atividades, foram apresentados aos alunos situacdes-problemas envolvendo Mate-
matica Financeira, mais especificamente referentes a juros simples e juros compostos. Os alunos
resolveram os problemas e foram convidados a notar se havia alguma regularidade quanto aos
resultados, e alguns concluiram que o cdlculo de juros simples esta relacionado a P.A., e o de
juros compostos, a P.G..
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Nesta etapa, a pesquisadora pdde avaliar a capacidade dos alunos em relacionar juros
simples e compostos com P.A. e P.G., respectivamente, e percebeu a evolucdo no dominio do

raciocinio légico-matemaético de alguns alunos.

5.5 Quinta etapa

A quinta etapa envolveu atividades que contemplavam o Limite da Soma dos Infinitos

Termos de uma P.G. Infinita.

Abordamos dois conceitos matematicos bem abrangentes, que foram os conceitos de
continuidade e de infinito. Isso se deu a partir do trabalho com situagdes-problema, pois as reso-
lucdes levaram a soma dos termos de uma P.G. infinita, com razao real entre —1 e 1. Nao existiu,
de forma alguma, a pretensio de que esses conceitos fossem perfeitamente compreendidos nesta
etapa de escolarizacdo, na 1* série do Ensino Médio. Apenas tivemos a inten¢do de apontar
relagdes que serdo exploradas na 32 série, quando os alunos estiverem estudando o conjunto das

funcdes e taxas de variagdo.

As estratégias utilizadas foram resolugdo de exercicios, com a permissdao do uso de
calculadoras e das informacdes dadas sobre o resultado das poténcias dos expoentes elevados

para que os alunos desenvolvessem as atividades propostas.

Sendo assim, essas atividades ndo devem ser meros exercicios para serem resolvidos ou
usados como passatempo para os alunos, mas, sim, uma ferramenta para incentivar o estudo e

aprofundamento do tema proposto.

Partindo desse principio, nosso trabalho se norteia sobre o enunciado e resultado destas
situacoes de aprendizagens envolvendo P.A. e P.G.. As atividades desenvolvidas foram aplicadas
aos alunos da 1? série do Ensino Médio, com o intuito de perceber se as atividades sdo adequadas

e se o estudo de programacdo nos ajudou no aprendizado na resolug@o de problemas.

Apresentamos algumas atividades sugestivas para enriquecer o trabalho docente referente
a P.A. e P.G., visto a dificuldade de muitos alunos em relag@o a estes temas, pois na maioria das

vezes, sao trabalhados mecanicamente e isoladamente.
Os alunos foram convidados a resolver o desafio do Material de Apoio ao Curriculo do

Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2016, p.52), dado a seguir:

Atividade 18. O tridangulo ABC da figura a seguir € equildtero de lado 1u. Unindo os pontos mé-
dios dos lados desse tridngulo, obtemos o segundo tridngulo PQR. Unindo os pontos médios dos
lados do tridngulo POR, obtemos o terceiro tridngulo STU, e assim sucessivamente. Determine

a soma dos perimetros dos infinitos tridngulos construidos por esse processo. Veja a Figura 19.

a) Quanto mede o lado PQ do tridngulo POR? E os lados PR e RQ?
b) Qual € o perimetro dos tridngulos ABC, POQR e STU?
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C
Figura 19 — Tridngulo ABC, referente a Atividade 18.

c¢) Escreva uma sequéncia numérica cujos termos sao os perimetros dos triangulos ABC, POR,

STU e de mais outros dois tridngulos construidos segundo 0 mesmo critério.

Ap6s esse trabalho inicial, foi sugerido aos alunos que calculassem as somas dos perime-

tros dos dois primeiros, dos trés primeiros, € assim por diante.

Foi solicitado também que os alunos fizessem suas conjecturas a respeito dos calculos
anteriores, respondendo a questdo: O que aconteceu a soma quando as parcelas foram aumentando

com os perimetros de outros triAngulos da sequéncia?

Foi discutido com os alunos que as somas aumentam, com o acréscimo de novas parcelas,
mas esse crescimento € cada vez menor. E o resultado desse desafio nos diz que, quanto mais
acrescentarmos a soma em questdo, mais nos aproximaremos do valor limite, 6, sem jamais

alcancé-lo.
Portanto, podemos escrever que a série infinita

3+3+3+3+3+3+3+ =6
2 4 8 16 32 64 S

ou seja, o limite da soma quando n tende ao infinito é 6.

A Figura 20, p.57, mostra a resolucdo da Atividade 18 pelo Scratch.

5.5.1 Resultados e discussoes das atividades da quinta etapa

Nesta etapa, foram apresentadas aos alunos situagdes-problema envolvendo a soma dos
infinitos termos de uma P.G. infinita. De inicio mostraram dificuldade em calcular a soma dos
infinitos termos da sequéncia. Apds a apresentacdo da resolucdo do problema com o Scratch,
alguns alunos conseguiram compreender como o calculo é feito, porém o conceito e defini¢des

serdo revistos na 3? série do Ensino Médio, quando serdo melhor compreendidos.

Nesta etapa, o professor avaliou a capacidade dos alunos em compreender que mesmo
que aumente o nimero de termos de uma P.G. infinita, existird um valor limite, ou seja, um valor

em que a soma se aproxima cada vez mais, sem nunca atingi-lo.
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Figura 20 — Resolug¢do do desafio do tridngulo ABC na Atividade 18.
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CAPITULO

ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

A andlise exploratéria de dados foi realizada com uma turma da disciplina de Matematica,
do periodo da manha do ano letivo de 2017, da 1? série do Ensino Médio de uma escola estadual,
localizada na cidade de Ribeirdo Preto — SP. A referida classe possui 35 (trinta e cinco) alunos,

sendo a maioria proveniente da periferia da cidade.

Realizou-se a andlise de resultados de avaliagdes bimestrais para verificar se houve uma
evolucdo no desempenho escolar dos alunos apds o trabalho com o Scratch e evidenciar padrdes
de comportamento entre os resultados obtidos na disciplina de Matematica oferecida no Ensino
Médio. Vale destacar que essa € uma anélise simples, preliminar, que ndo contém comparativo

entre turmas distintas ou comparagdo com os resultados de anos diferentes.

As notas dos alunos foram atribuidas de 0 a 10, pois é padrao, estabelecido pela Secretaria
Estadual de Educacgdo do Estado de Sdo Paulo. O resultado das notas de cada bimestre € referente
a soma das notas: Avalia¢do (quatro pontos); Atividades propostas (tr€s pontos) e Participagdo e
Assiduidade (trés pontos). Posteriormente, foram construidos os respectivos graficos e calculadas

as medidas de tendéncia central e de dispersdo, avaliando-se o resultado por bimestre.

Ressaltamos ainda a andlise dos registros dos alunos referentes a cada encontro no
Laboratdrio de Informadtica e as estratégias utilizadas pelos alunos na resolugdo de cada situacao-

problema proposta, através da linguagem computacional gréfica.

A Metodologia desenvolvida bem como as atividades propostas estdo detalhadas nos
Capitulos 4 e 5 respectivamente. As atividades foram divididas em cinco etapas, sendo que a
primeira e a segunda foram avaliadas no primeiro bimestre; A terceira etapa no segundo bimestre;

A quarta etapa no terceiro bimestre e finalmente, a quinta etapa no quarto bimestre.

Analisando os dados apresentados na Tabela 2, observa-se que no primeiro bimestre a

maior frequéncia ocorre no intervalo [4,6] e a menor no intervalo [8, 10].

Referente ao segundo bimestre, observamos que a maior frequéncia ocorre no intervalo
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Tabela 2 — Distribui¢do das notas dos alunos por bimestre.

Frequéncias Frequéncias Frequéncias Frequéncias
1° bimestre 2° bimestre 3° bimestre 4° bimestre

Notas absoluta relativa absoluta relativa absoluta relativa absoluta relativa

0 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 2 5,7%
1 6 17,1% 3 8,6% 2 5,7% 0 0,0%
2 3 8,6% 0 0,0% 0 0,0% 0 0,0%
3 5 14,3% 4 11,4% 3 8,6% 3 8,6%
4 8 22.9% 4 11,4% 2 5,7% 1 2,9%
5 7 20,0% 8 22,9% 7 20,0% 5 14,3%
6 3 8,6% 8 22,9% 5 14,3% 3 8,6%
7 2 5.7% 6 17,1% 13 37,1% 15 42,9%
8 1 2,9% 1 2,9% 1 2,9% 2 5,7%
9 0 0,0% 1 2,9% 0 0,0% 1 2,9%
10 0 0,0% 0 0,0% 2 5,7% 3 8,6%

Total 35 100,0% 35 100,0% 35 100,0% 35 100,0%

[6,8[ e a menor no mesmo intervalo do primeiro bimestre, porém no intervalo de [8, 10] ocorreu
um aumento: o dobro. Os intervalos [0,2] e [2,4] reduziram pela metade, e também houve uma

redugdo de 20% no intervalo [4,6[ em relagdo ao primeiro bimestre.

Nota-se no terceiro bimestre que houve uma pequena reducdo nos dois primeiros in-
tervalos, inclusive no intervalo central [4,6[, 0 que nos leva a perceber um pequeno avango no

desempenho dos alunos observando também os intervalos [6,8[ e [8,10].

E, finalmente analisando o quarto bimestre, podemos observar que apesar das frequéncias
dos intervalos [0,2], [2,4[ e [6, 8] permanecerem as mesmas, o intervalo [4, 6] reduziu e, houve

um aumento de 50% no intervalo [8,10] em relagéo ao bimestre anterior.

Analisando as notas bimestrais dos alunos € possivel constatar que apds o trabalho
diferenciado com o Scratch houve uma evolu¢@o nas notas, ou seja, os alunos obtiveram um

melhor desempenho escolar, conforme ilustrado na Figura 21.
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Figura 21 — Frequéncia de notas por bimestre.



61

Percebe-se uma evolugdo nas notas ao longo do ano, pois o nimero de alunos com nota
baixa [0,2[ vai diminuindo e o ndmero de alunos com notas mais altas [8, 10] vai aumentando
moderadamente. Em relagdo as notas entre [2,4[ ocorre uma diminui¢do na frequéncia ao
longo do ano. Quanto as notas centrais, ocorre uma oscilacao ao longo do ano, o que podemos
considerar que houve mudangas significativas, ou seja uma evoluciao no desempenho escolar dos

alunos.

A Figura 22 abaixo mostra os diagramas de caixa para as notas dos alunos por bimestre
no ano de 2017: sdo mostrados os valores minimo € maximo € na caixa, onde estdao os valores

entre 25% e 75% das notas, a mediana na linha grossa e a média marcada com um xis.
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Figura 22 — Diagrama de caixas para as notas dos alunos por bimestre no ano de 2017.

Acreditamos que o trabalho teve éxito, pois apesar de ndo darmos €nfase aos dados
quantitativos, mas sim qualitativos, os dados apresentados e as observacdes realizadas pela
pesquisadora demonstraram que os alunos tiveram uma evolu¢do no desempenho escolar sig-
nificativa, o que pode ser constatado pelo resultado final da turma. Dos 35 alunos: 29 foram
aprovados e 6 reprovados, destes 2 foram reprovados por frequéncia e 4 por rendimento. Veja a

Figura 23.

Ao final do trabalho, os alunos foram convidados a responderem um questiondrio se-
miestruturado, ou seja, com perguntas predeterminadas para que pudessem responder sobre o
que acharam das aulas de Matemadtica com a utilizacdo do Scratch, cujo objetivo era avaliarmos
se o Scratch contribuiu de alguma forma para a aprendizagem dos contetidos matematicos
desenvolvidos. Dos 35 alunos: 28 responderam que aprenderam mais com o Scratch; 5 nao
viram diferenca e 2 disseram que tanto faz. A Figura 24 ilustra o resultado do questiondrio

semiestruturado realizado com os 35 alunos de uma turma da 12 série do Ensino Médio.

Embora os alunos participantes da pesquisa desconhecessem o Scratch, fato que deman-
dou alguns momentos de orienta¢do sobre sua utilizacio, pode-se afirmar que o primeiro resultado
obtido com a experi€ncia diz respeito a comparagao entre o uso de um recurso computacional

em uma aula de matematica, em oposi¢do ao método tradicional de ensino.
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Resultado final

Aprovado

M Reprovado por frequéncia

Reprovado por rendimento

Figura 23 — Resultado final.

Questionario semiestruturado — Scratch

Aprendeu mais

M Tanto faz

Nao vé diferenca

Figura 24 — Questiondrio Semiestruturado sobre o Scratch.

O uso da linguagem computacional grafica, objetivando o desenvolvimento de atividades
para ensinar algoritmos e l6gica de programacao, focado em tépicos aprendidos nas aulas de
Matematica mostrou-se atrativo aos alunos, despertando interesse e curiosidade, uma vez que se
sentiram envolvidos com as situagdes de aprendizagem propostas. Logo nos primeiros contatos
com 0 novo recurso, os alunos demonstraram satisfacao ou interesse para com a proposta. As

metodologias ativas podem atrair a aten¢d@o e o interesse dos alunos favorecendo a aprendizagem.

Passados os momentos de ambientagao com o novo recurso didético, os alunos foram
submetidos a uma série de atividades selecionadas por serem capazes de desenvolver habilidades
e competéncias previstas no curriculo de Matematica da rede estadual paulista para a primeira

série do Ensino Médio.

Na primeira atividade, que contemplou conjuntos numéricos e regularidades numéricas e
geométricas, era desejado o reconhecimento — e descri¢do — do padrao de regularidade de uma

sequéncia aritmética ou de uma sequéncia geométrica, os alunos obtiveram maior €xito usando o
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Scratch como possibilidade de solucdo, uma vez que conseguiram perceber a periodicidade das
figuras que compunham uma das questdes propostas além de conseguirem, sob o estimulo da
pesquisadora, realizar a traducdo da descri¢do da linguagem materna para a linguagem matema-
tica. A observagao da pesquisadora também constatou que a utilizagdo do Scratch possibilitou
aos alunos procedimentos alternativos quando sentiram alguma dificuldade, habilitando-os a

melhorar suas perspectivas com relacdo a resolucao de problemas.

Em outra etapa, os alunos foram convidados a desenvolver programas que permitissem
explorar as possibilidades de criacdo de sequéncias numéricas a partir do nimero informado.
Era esperado que os alunos identificassem o préximo termo de uma dada sequéncia numérica
compreendendo assim as defini¢cdes de P.A. e P.G., sem o uso de férmulas decoradas. Aqui
o resultado também pode ser considerado exitoso, j4 que os alunos conseguiram alcangar o
objetivo proposto, isto €, conseguiram obter o termo geral das progressdes apresentadas a partir

da regularidade de cada sequéncia, sem necessidade do uso mecanico de férmulas.

Por meio do acompanhamento das resolucdes e do questiondrio semiestruturado sobre o
Scratch e das atividades propostas aos alunos, foi possivel constatar que o Scratch potencializa,
de alguma maneira, a préitica do ensino dos contetidos de Matematica em sala de aula, uma
vez que o aprendiz € colocado na condicao de foco do processo ensino-aprendizagem, sendo
envolvido pela investigacdo para a solu¢iao de problemas. O uso de um recurso tecnolégico
somado ao fato de levar o aluno aprender a aprender pode despertar o interesse pela disciplina de

Matematica e consequentemente melhorar a eficacia das praticas de ensino.

A utilizag@o do Scratch como estratégia no ensino de Matemadtica mostrou que o uso do
computador como recurso € capaz de auxiliar na constru¢ido do conhecimento na medida em que
pode atribuir aos estudantes a responsabilidade por sua aprendizagem, requerendo uma postura
mais participativa onde levantando hipéteses e testando possibilidades, podem desenvolver

habilidades e competéncias, concretizando a aprendizagem.
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CAPITULO

CONSIDERACOES FINAIS

No cumprimento de papel de transmissora de saberes historicamente acumulados, a
escola se vé diante do desafio de compreender a razao — ou razdes — pela qual ndao tem conseguido
garantir o &xito na aprendizagem dos conteidos da componente curricular de Matemaética pelas
criancas e jovens em idade escolar. Anualmente, resultados de avaliagdes em larga escala,
também conhecidas como avaliacdes externas, sinalizam que o ensino de Matemadtica na escola
fundamental e média carece de investigacdo, reflexao e acdo em busca da superacio do desafio de
levar os alunos a aprenderem os contetidos e desenvolver as habilidades e competéncias previstas

para a idade e série em que estdo matriculados.

Considerando que a ndo aprendizagem de contetdos escolares pode estar relacionada
a distirbios de ordem cognitiva e intelectual, ndo se pode desconsiderar que as chamadas
dificuldades de aprendizagem podem guardar relacdo com metodologias de ensino inadequadas
ou ineficazes. Na busca por estratégias didaticas capazes de levar os alunos a aprenderem, a
tecnologia computacional, por meio de softwares especificos, tem se mostrado como grandes
auxiliares de professores no desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem. Na busca de um
exemplo de software educativo capaz de promover a aprendizagem de contetidos matematicos,
esta pesquisa dedicou-se ao estudo e testagem do Scratch: uma linguagem computacional gréfica
que se mostrou eficiente e motivadora, proporcionando e possibilitando uma aprendizagem

efetiva.

A facilidade de programacao e experimentacdo de comandos no Scratch possibilita a
abordagem construcionista onde o computador é compreendido como uma ferramenta capaz
de ajudar o aluno a construir conhecimento, sendo uma condi¢do diametralmente oposta ao
instrucionismo, onde o computador € apenas um recurso utilizado para a transmissdao de uma

informacdo referente a um conhecimento ja construido.

A fim de compreender como o uso da linguagem computacional grafica Scratch pode

colaborar no processo ensino-aprendizagem da Matemética no Ensino Médio, este estudo
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contemplou 35 alunos de uma das turmas da primeira série de uma escola estadual localizada no
municipio de Ribeirdo Preto - SP. O estudo foi realizado durante o ano letivo de 2017, tendo sido
realizados, ao todo, 20 (vinte) encontros no Laboratério de Informatica para a apresentacdo do
novo recurso como proposta metodoldgica e para a solucao de atividades propostas e previstas

no curriculo oficial da rede estadual.

A atividade de pesquisa mostrou que os alunos consideraram positiva a ideia de usar a
informética como recurso para a aprendizagem da Matemadtica, afirmando que, além da diversdo
proporcionada pela experiéncia, conseguiram aprender mais do que no modo tradicional. Assim,
foi possivel observar que o fato de mudar o ambiente e o método de ensino ja desperta curiosidade
e maior envolvimento por parte dos alunos, compondo um cendrio otimista para a concretiza-
¢do da aprendizagem. Também foi possivel constatar que havendo recursos e direcionamento
adequado, os alunos t€m condi¢des de construirem o conhecimento por meio do levantamento e

testagem de hipéteses, tornando-se sujeitos ativos da aprendizagem.

Acerca do trabalho do professor, este passa a imergir os alunos em uma Matemética com
sentido e que pode ser percebida e discutida dentre os temas da sociedade que faz uso de recursos
digitais, ou seja, promovendo a integracdo da Matematica a outras dreas do conhecimento e

abrindo a possibilidade para a interdisciplinaridade.
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