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RESUMO

Esta pesquisa tem por objetivo analisar relagées entre os pensamentos computacional
e matematico apresentadas em pesquisas brasileiras que utilizaram o ambiente de
programagdo Scratch para trabalhar conceitos geométricos. De forma especifica
busca-se: identificar produgbes que tratam do uso do Scratch no ensino de conceitos
geomeétricos, evidenciando potencialidades, beneficios e limitagdes do uso deste
recurso nas aulas de Matematica, em particular, nas aulas de geometria e
(re)organizar situacdes apresentadas nessas produgdes, destacando relagdes entre
Pensamento Computacional (PC) e Pensamento Matematico (PM) e articulagbes com
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). O interesse pela tematica justifica-se pela
necessidade de insergao de conceitos relacionados ao PC nas aulas de matematica,
em especial, para atender as recomendag¢des da BNCC. A op¢ao metodoldgica € de
uma pesquisa qualitativa na forma de analise documental, utilizando pressupostos da
Revisdo Sistematica de Literatura (RSL). A discussao dos dados pautou-se nos
seguintes critérios: quantitativos de pesquisas, anos de publicagdes, instituicbes e
programas de Pdés-Graduacao, objetivos, niveis de ensino, pressupostos tedrico-
pedagogicos, perspectivas em relacao ao PC, recursos e/ou ferramentas utilizados,
estratégias, conteudos/conceitos explorados, e tipos de atividades desenvolvidas.
Para analise dos trés ultimos aspectos e associagdo com as indicagbes da BNCC, um
dos objetivos desta investigagao, recorreu-se a situagdes, propostas em oito das onze
colegdes de livros didaticos do Ensino Fundamental, aprovadas pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2020. Além disso, buscou-se analisar as
conclusdes/consideragdes finais apresentadas pelos pesquisadores. Foram
identificadas 14 produgdes, publicadas entre 2015 e 2021, sendo sete oriundas do
PROFMAT. Todas as produgbes apresentaram propostas didaticas, em sua maioria
direcionadas a estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental e voltadas a
aprendizagem de conteudos/conceitos geométricos com auxilio do Scratch.
Constatou-se uma quase auséncia de pressupostos-tedricos, quando identificados,
destacou-se o Construcionismo. Situagdo semelhante verificada quanto ao termo
“‘Pensamento Computacional”. Foram explorados, em sua maioria, o0s
conteudos/conceitos relacionados ao pensamento geométrico. Ao todo 234 atividades
trataram do tema, com foco principal na construgéo de poligonos. Além do Scratch,
evidenciou-se recursos como instrumentos de desenho, materiais manipulaveis, jogos
digitais. Em relagéo as estratégias, a maioria, optou pela reprodugéo/constru¢do de
codigos em detrimento da elaboragdo do algoritmo em linguagem natural e/ou
fluxograma. As consideragdes finais das pesquisas destacam as potencialidades do
uso do Scratch no ensino de conceitos de Geometria. Dada a importancia do trabalho
com as diferentes representagbes do algoritmo foram elaborados em linguagem
natural e fluxograma casos para poligonos regulares e caracteristicas/propriedades
de tridngulos. Bem como, jogos para explorar conceitos relacionados a deslocamento
e localizagdo no plano, e classificacao de quadrilateros e tridngulos. Além disso, as
atividades propostas foram vinculadas as habilidades da BNCC que tratam da
constru¢ao de algoritmos e a situagdes propostas em livros didaticos.

Palavras-chave: Pensamento Computacional; Pensamento Matematico; BNCC;

Algoritmo.






ABSTRACT

This research aims to analyze the relationships between computational and
mathematical thinking presented in Brazilian researches that used the Scratch
programming environment to work on geometric concepts. Specifically, it seeks to:
identify productions that deal with the use of Scratch in the teaching of geometric
concepts, highlighting the potential, benefits and limitations of the use of this resource
in Mathematics classes, in particular, in geometry classes and (re)organizing
presented situations in these productions, highlighting the relationships between
Computational Thinking (PC) and Mathematical Thinking (PM) and articulations with
the Common Curriculum National Base (BNCC). The interest by thematic is justified
by the need to include concepts related to PC in mathematics classes, in particular, to
comply with the recommendations of the BNCC. The methodological option is a
qualitative research in the form of document analysis, using assumptions from the
Systematic Literature Review (RSL). The discussion of the data was based on the
following criteria: quantitative research, year of publication, institutions and Graduate
programs, objectives, educational levels, theoretical-pedagogical assumptions,
perspectives regarding the PC, resources and/or tools used, strategies,
contents/concepts explored, and types of activities developed. To analyze the last
three aspects and association with the BNCC indications, one of the aims of this
investigation, situations were used, proposed in eight of the eleven elementary school
textbook collections, approved by the National Textbook Program (PNLD) of 2020. In
addition, we seek to analyze the conclusions/final considerations presented by the
researchers. Fourteen productions were identified, published between 2015 and 2021,
seven from PROFMAT. All productions presented didactic proposals, mostly aimed at
students in the final years of elementary school and aimed at learning geometrical
content/concepts with the aid of Scratch. There was an almost absence of theoretical
assumptions, when identified, Constructionism stood out. Similar situation verified
regarding the term “Computational Thinking”. Most of the contents/concepts related to
geometric thought were explored. A total of 234 activities dealt with the theme, with the
main focus on the construction of polygons. In addition to Scratch, resources such as
drawing instruments, manipulative materials, digital games were highlighted.
Regarding the strategies, most opted for the reproduction/construction of codes in
detriment to the elaboration of the algorithm in natural language and/or flowchart. The
final considerations of the research highlight the potential of using Scratch in teaching
Geometry concepts. Given the importance of working with the different representations
of the algorithm, cases for regular polygons and characteristics/properties of triangles
were elaborated in natural language and flowchart. As well as games to explore
concepts related to displacement and location in the plane, and classification of
quadrilaterals and triangles. In addition, the proposed activities were linked to the
BNCC abilities dealing with the construction of algorithms and situations proposed in
textbooks.

Keywords: Computational Thinking; Mathematical Thinking; BNCC; Algorithm.
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1 INTRODUGAO

Para compreenséo dos motivos que trouxeram esta educadora a buscar uma
formagéo a nivel de mestrado, se faz necessaria uma breve retomada de trajetéria.
Como filha de duas familias de agricultores, tornei-me a primeira pessoa das duas
familias a possuir uma formagéo em nivel de graduagao em 2007, me licenciando em
Matematica pela Universidade da Regido da Campanha - Urcamp, isso por meio de
bolsa de estudos disponivel pelo Prouni. Diplomada, em 2008 iniciei meu trabalho
docente em uma escola de zona rural, localizada em um assentamento no interior do
municipio de Hulha Negra. Atuando com o ensino de matematica com anos finais e
ensino meédio. Nas primeiras aulas notei a hecessidade de uma complementagao a
minha formag&o. Para tanto, ingressei no curso de pedagogia, disponibilizado pela
Universidade Federal de Pelotas - Ufpel no polo de Hulha Negra, no formato EaD,
diplomando-me em 2016.

Antes disso, fui nomeada em 2010 no municipio de Bagé, o qual sou professora
efetiva até o presente momento, com o ensino de Matematica dos anos finais e em
2014, nomeada na rede estadual, para o ensino de Matematica para o Ensino Médio.
No ano de 2015, especializei-me em Educagéo e Diversidade Cultural, pela
Unipampa.

Em fungdo das formacdes realizadas e da reflexdo do trabalho realizado no
Ensino Fundamental e Médio, surgiu a necessidade de um aprofundamento tedrico
no campo da Matematica, para sanar duvidas e aperfeicoar conceitos. Com este foco,
ingressei em 2018 como aluna especial no PROFMAT e no ano seguinte, como aluna
regular e bolsista da Capes.

A profissao docente traz consigo inumeros desafios. Um professor que almeja
bons resultados na aprendizagem de seus alunos, vivencia uma constante reflexao,
tanto da sua pratica quanto dos resultados alcangados. Procura, também, novas
ideias, novos modos de ensinar, uso de diferentes recursos, entre outros, o que pode
ser alcangado com a formacgao continuada.

Um dos desafios da profissdo docente consiste em implementar
recomendacdes oriundas de reformas educacionais, por exemplo, a Base Nacional
Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018). Este documento propde um trabalho

focado no desenvolvimento de competéncias e habilidades e, para a area da
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Matematica, a organizagdo dessas numa perspectiva de curriculo em espiral’,
enfatizando a resolug¢ao de problemas, a investigagcéo, o desenvolvimento de projetos
e a modelagem como perspectivas metodoldgicas. Os quais “sao potencialmente ricos
ao desenvolvimento de competéncias fundamentais para o letramento matematico
(raciocinio, representagcédo, comunicagao e argumentagéo) e para o desenvolvimento
do pensamento computacional” (BRASIL, 2018, p. 266).

Percebe-se que a BNCC, ao mencionar as perspectivas metodoldgicas para o
letramento matematico? também faz referéncia ao desenvolvimento do Pensamento
Computacional (PC). Conceitos relacionados ao PC, por exemplo, construgdo de
algoritmos e suas representacdes (linguagem natural, fluxogramas), sdo mencionados
em objetos de conhecimento e habilidades da area da Matematica. Ressalta-se que
esses conceitos estdo presentes em outras areas do conhecimento, contudo, a
maioria das vezes em que o PC é citado esta relacionado a area da Matematica.

Além do PC, a BNCC indica a importancia do trabalho com as dimensdes
mundo digital® e cultura digital*, fazendo distingdo entre elas a fim de “evitar o
reducionismo do papel de tecnologias digitais ao dominio de habilidades muito
especificas, como aprender a usar certos softwares ou a utilizar uma linguagem de
programacgao” (REIS; BARICHELLO; MATHIAS, 2021, p. 43). Nesta perspectiva, a
intengdo & que os estudantes compreendam, utilizem e criem tecnologias digitais de
forma critica, significativa e ética para comunicagdo, acesso e produgdo de
informagdes e conhecimentos, resolugao de problemas e realizagdo de protagonismo

e autoria.

' E um modelo de curriculo proposto por Jerome Bruner no qual “os conteidos devem ser dispostos de
maneira que possam ser retomados a medida com que os estudantes avancem os seus estudos, de
tal maneira que possam ser abordados em outros contextos, mas nio revistos, como simples repeticao”
(PIRES; SILVA, 2011, p. 71).

2 Na BNCC, o letramento matematico é definido como “competéncias e habilidades de raciocinar,
representar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de
conjecturas, a formulagdo e a resolugado de problemas em uma variedade de contextos, utilizando
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas” (BRASIL, 2018, p. 266).

8 Na BNCC, mundo digital é caracterizado como “aprendizagens voltadas a uma participagdo mais
consciente e democratica por meio das tecnologias digitais, o que supde a compreensao dos impactos
da revolugdo digital e dos avangos do mundo digital na sociedade contemporanea, a construgéo de
uma atitude critica, ética e responsavel em relagdo a multiplicidade de ofertas midiaticas e digitais, aos
usos possiveis das diferentes techologias e aos conteudos por elas veiculados, e, também, a fluéncia
no uso da tecnologia digital para expressdo de solugbes e manifestagcdes culturais de forma
contextualizada e critica” (BRASIL, 2018, p. 474).

4 Segundo a BNCC, cultura digital refere-se as “aprendizagens relativas as formas de processar,
transmitir e distribuir a informagao de maneira segura e confiavel em diferentes artefatos digitais — tanto
fisicos (computadores, celulares, tablets etc.) como virtuais (internet, redes sociais e nuvens de dados,
entre outros) —, compreendendo a importancia contemporanea de codificar, armazenar e proteger a
informagéo” (BRASIL, 2018, p. 474).
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As tecnologias digitais estdo presentes na vida diaria das pessoas,
recentemente, em virtude da pandemia CoViD-19, seu uso intensificou-se, em
particular, no processo de ensino e aprendizagem. Neste processo, é essencial que o
estudante ndo seja apenas um “consumidor” dessas tecnologias, mas protagonista,
pois a utilizagdo do computador, assim como a busca de compreensédo de como essa
ferramenta funciona, pode oferecer aos sujeitos a possibilidade de pensar, refletir e
implementar suas ideias (PAPERT, 1986 apud MARTINS; TEIXEIRA, 2015). Além
disso, as tecnologias digitais sao recursos didaticos de grande impacto, podendo ser
utilizadas como “forma de estruturar problemas e encontrar solugdes para 0s mesmos,
utiizando  fundamentos da Computagdo (Pensamento  Computacional)”
(BRACKMANN, 2017, p. 20).

As escolas de Educacgédo Basica nacionais tém organizado espagos-tempos
com o objetivo de universalizagdo do acesso as tecnologias digitais. Nesse sentido,
nao se pode negar que o impacto dessas tecnologias exige um redirecionamento do
ensino de areas como a Matematica, em particular, no campo da Geometria. A busca
constante por recursos para o ensino da Geometria ocorre em virtude de ela ser “[...]
um campo proficuo para o desenvolvimento da capacidade de abstrair, generalizar,
projetar, transcender o que € imediatamente sensivel” (PAVANELLO, 2004, p. 4).
Contudo, “a geometria ainda € uma area cujo tratamento e abordagens continuam
insuficientes na Educagédo Basica. Quando é feita, muitas vezes, restringe-se a
férmulas e procedimentos desconectados de outras areas da Matematica, de outros
campos do saber” (SBEM, 2013, p. 12).

Tendo em vista a complexidade do processo de ensino e aprendizagem de
Geometria e as habilidades desenvolvidas, principalmente, quando sao utilizadas
tecnologias digitais (softwares de Geometria Dindmica, ambientes de programagao
visual), iniciativas com o objetivo de relacionar o PC as habilidades e
conteldos/conceitos matematicos (em particular, geométricos) vém sendo
mencionadas na literatura (SASSI; MACIEL; PEREIRA, 2021).

Além das possibilidades de impulsionar as aprendizagens do estudantes em
conteudos/conceitos geométricos, as relagbes entre PC e Matematica podem ser
verificadas no PISA, Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes, estudo
mundial realizado pela OCDE (Organizagao para a Cooperagéo e Desenvolvimento

Econdmico), visto que em 2022 avaliard em questdes da prova de Matematica
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habilidades relacionadas ao PC. No item relacionado ao raciocinio matematico®, que
é dividido em aplicar, interpretar, avaliar e formular, o documento traz como um dos
pontos a serem avaliados a capacidade dos estudantes de utilizar o pensamento
matematico e o pensamento computacional para fazer previsées, fornecer evidéncias
para argumentos e testar e comparar solugbes propostas. O instrumento de avaliagéo
do PISA traz, também, uma unidade que busca relacionar o raciocinio, o pensamento

computacional e as representagdes geométricas (Figura 1).

Figura 1 - Exemplo envolvendo PC e representa¢cdes geométricas

PisA2022 | [NENEE @1
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dar a outras pessoas que gueiram utilizar o mesmo padrio

de azulejos. Azulejo A Azulejo B

AZULEIOS

wArrasta e soltan oselementos abaixo paracompletares as
instrugBes que permitem construir o mesme padrio.

[st] bwrid [ou ] [aza] [azs] 4
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:iF oa;ulejoanterioréo
ENTAC] usar o QI:]

ou jusaro

Linha seguinte

Fonte: PISA, 2021.

Embora, a ideia de ensinar conceitos de diferentes areas, que contribuam para
o desenvolvimento do PC, ja venha sendo discutida ha décadas, e alguns paises ja
tenham implementado em seus curriculos disciplinas voltadas a area da Computacéo,
no Brasil essa ideia recebeu maior destaque, em areas como a Matematica, com a
publicacdo da BNCC. No entanto, “os professores, em sua maioria, desconhecem a
tematica e, consequentemente, apresentam dificuldades em reconhecer a importancia
do uso do PC” (JUNIOR; OLIVEIRA, 2019, p. 62). Uma possivel interpretacéo para

este fato, pode estar relacionada a auséncia da tematica na formacao inicial e

5 As informacgdes sobre o PISA 2022 foram consultadas no seguinte endereco: https://pisa2022-
maths.oecd.org/pt/index.html#Twenty-First-Century-Skills. Acessado em junho de 2021.
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continuada dos professores. Segundo Ortiz e Pereira (2018, p. 1093), “nos ultimos
anos muitas iniciativas foram realizadas para ensinar Pensamento Computacional,
porém sdo poucos trabalhos que visam identificar as ac¢des realizadas nestas
pesquisas”.

Buscando analisar o panorama da produgdo académica nacional, quanto as
tematicas voltadas ao ensino de geometria e ao mesmo tempo, contribuindo para o
desenvolvimento do Pensamento Computacional, elaborou-se a seguinte questao de
pesquisa: Como se apresenta a producdo académica (dissertacdes e teses) voltada
aos estudos sobre o uso do ambiente programacéo Scratch no processo de ensino e
aprendizagem de Geometria, desenvolvida no Brasil? Para responder a tal questao
de pesquisa tem-se por objetivo geral: analisar relagbes entre os pensamentos
computacional e matematico apresentadas em pesquisas brasileiras que utilizaram o
ambiente de programacdo Scratch para trabalhar conceitos geométricos. De forma
especifica busca-se: identificar produg¢des que tratam do uso do Scratch no ensino de
conceitos geométricos, evidenciando potencialidades, beneficios e limitagdes do uso
deste recurso nas aulas de Matematica, em particular, nas aulas de geometria;
(re)organizar situagdes apresentadas nessas producdes, destacando relagbes entre
PC e PM e articulagdes com a BNCC.

Para tanto, optou-se por uma revisdo sistematica de literatura por permitir
apresentar o que ja existe sobre o tema, quantos, por quem e onde foram elaborados,
bem como descrever objetivos, escolhas tedrico-metodolégicas e resultados das
pesquisas. E, a partir da andlise dos resultados é possivel apontar avangos e
problemas que estdo em aberto e podem ser explorados por outros pesquisadores.
Alem disso, a escolha pela realizagdo de uma revisdo sistematica de literatura
fundamenta-se no regimento do PROFMAT, ao tratar da elaboragao do Trabalho de
Conclusédo de Curso, que sugere a elaboragao desse tipo de pesquisa com intuito de
abordar temas pertinentes ao curriculo de Matematica da Educagédo Basica e que
contribuam no trabalho em sala de aula.

A delimitagdo pelo ambiente de programacao Scratch, justifica-se pelo fato de
ser um recurso amplamente utilizado para o desenvolvimento do PC, potencializando
a articulagéo deste pensamento com conceitos de outras areas do conhecimento, em
particular, da Matematica. Além disso, o ambiente Scratch é disponibilizado
gratuitamente, possui uma comunidade que abrange mais de 150 paises e tradug¢des

em mais de 40 idiomas, incluindo a lingua portuguesa. O portal do Scratch possui,
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também, mais de 10 milhdes de projetos compartiihados e mais de 7 milhdes de
usuarios ativos, dos quais, aproximadamente, 155 mil sdo brasileiros (ALVES et al.,
2016).

Sinalizados a questdo e o objetivo de pesquisa, discorre-se sobre a
organizagédo da escrita desta dissertagdo que apresenta cinco capitulos, incluindo
este. No segundo capitulo sdo apresentados alguns entendimentos acerca do
desenvolvimento do Pensamento Computacional e busca-se estabelecer relacdes
com o Pensamento Matematico, de acordo com pesquisas publicadas no ambito do
ensino de conceitos da Computacédo e da Matematica. Além disso, destaca-se a
atividade de programagdo como uma possibilidade de articular conceitos
computacionais e matematicos, em particular, no uso do Scratch.

No terceiro capitulo, destinado a apresentacdo dos procedimentos
metodolégicos da pesquisa, € apresentado o campo metodolégico da pesquisa, bem
como as fontes de producédo de dados e a organizagédo para analise de dados. O
quarto capitulo expde a analise das produgdes brasileiras que utilizam o Scratch no
processo de ensino e aprendizagem de conceitos geométricos. Por fim, sdo expostas
as consideragdes acerca do caminho percorrido pautadas na analise dos dados e

reflexdes sobre a tematica com os préximos encaminhamentos da pesquisa.
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2 PENSAMENTOS COMPUTACIONAL E MATEMATICO: POSSIBILIDADES DE
ARTICULAGAO A PARTIR DO USO DO SCRATCH
Este capitulo apresenta consideragdes acerca do desenvolvimento do
Pensamento Computacional e busca estabelecer relagbes com o Pensamento
Matematico, de acordo com pesquisas publicadas no ambito do ensino de conceitos
da Computagéo e da Matematica. Também, destaca a atividade de programagéo
como uma possibilidade de articular conceitos computacionais e matematicos, em

particular, no uso do Scratch.

2.1 Pensamentos Computacional e Matematico: alguns entendimentos

Os avancos tecnoldgicos tém ocasionado mudangas em todas as esferas da
sociedade, exigindo dos profissionais das diferentes areas o desenvolvimento de
novas competéncias e habilidades, para que possam resolver diferentes problemas.
Segundo Vicari, Moreira e Menezes (2018, p. 9), esses avangos permitiram a
resolugao de problemas, tanto complexos quanto simples, do cotidiano. Além disso,
“saber criar e projetar tecnologia tornou-se uma condi¢ao de dominio ou dominagéo,
que cada vez mais distingue os paises. Em particular, pode-se citar a tecnologia
digital”.

Entende-se que para criar tecnologia, em qualquer area de conhecimento,
deve-se conhecer e dominar o que ja existe, apropriar-se dos processos envolvidos
nos produtos disponiveis para entdo aperfeicoa-los. Assim, para que a educagéo
possa contribuir na criagdo de tecnologias, é necessario que ela acompanhe seus
avangos.

Em relagdo as tecnologias educacionais, em particular digitais, o Ministério da
Educacao as entende como “aplicagéo da fluéncia digital aos conteudos escolares, de
qualquer area, mas pode também englobar o uso de outros recursos tecnoldégicos (por
exemplo, audiovisuais), para auxiliar na Educagao” (VICARI; MOREIRA; MENEZES,
2018, p. 9).

Para Morais, Basso e Fagundes (2017, p. 457), “vivemos numa era digital e [...]
€ impossivel negar como a humanidade tem se modificado desde o advento dos
computadores e da internet”. Eles defendem que “ha a necessidade de uma inclusao
da escola numa cultura digital e ndo o contrario” (idem). E preciso que “usudrios de

tecnologia sejam capazes de desenvolver tecnologias” (ibidem).
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Na BNCC, dimensdes (pensamento computacional, mundo digital e cultura
digital) que caracterizam a Computacgao e as tecnologias digitais e evidenciam nao s6
0 uso, mas criacdo destas tecnologias, sdo apresentadas nas competéncias gerais

para a Educagao Basica, por exemplo, na competéncia 5:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagéo e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informacgdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2018, p.
9)

As tecnologias digitais, na BNCC, estdo presentes nas competéncias
especificas da area e em diversas habilidades. Além disso, como ja mencionado na
Introdugao, ao analisar o PC, evidencia-se que a maioria das vezes em que ele é
citado esta relacionado a area da Matematica.

Com a énfase dada pela BNCC as dimensdes relacionadas a Computacao e
as tecnologias digitais, a insercdo, na Educacdo Basica, de conhecimentos
relacionados a essa area tem ganhado destaque, principalmente, o PC. Contudo, em
outros paises, essas discussdes ndo sio recentes, tendo suas primeiras propostas
originadas nos anos 1960 com a filosofia LOGO de Seymour Papert, a partir de entao,
cada vez mais experiéncias tém sido realizadas na Educagdo Basica (MORAIS;
BASSO; FAGUNDES, 2017).

Com o LOGO, Papert elaborou uma perspectiva teodrica, intitulada
Construcionismo, sobre o uso pedagégico deste soffware, evidenciando relagbes
entre linguagem de programacao e Pensamento Matematico. A aprendizagem, nessa
perspectiva, é vista de uma forma diferente, em que o aprendiz tem uma agéo mais
atuante sobre o processo “nas relagcbes com o erro, na resolucdo de problemas e,
sobretudo, nas relagées do aprendiz sobre novas maneiras de aprender a aprender”
(VIEIRA; CAMPOS; RAABE, 2020, p. 53). Em outros termos, o estudante é o
protagonista da aprendizagem, constréi um objeto (programal/cédigo) de seu
interesse, aprende fazendo (“m&o na massa”), o que favorece a produgdo de
significados.

Papert, no final da década de 60, ja mencionava que “a presenca do
computador poderia contribuir para os processos mentais de maneira conceitual, nao
somente como um instrumento, mas influenciando o pensamento das pessoas mesmo
quando estas estivessem fisicamente distantes dele” (MORAIS; BASSO; FAGUNDES,
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2017, p. 458). Em outras palavras, deixar de considerar o simples ato de usar a
tecnologia, mas pensar com a tecnologia.

No Brasil, a linguagem LOGO, recebeu certa atengéo, principalmente, no final
dos anos 1980, permitindo que criangas pudessem ter seus primeiros passos ha
aprendizagem de programagédo com auxilio da movimentagdo de uma tartaruga. A
proposta de ensinar a programar, além de proporcionar conhecimento e apropriagéo
de conceitos da Computagao, também, viabiliza o desenvolvimento de habilidades
matematicas e de outras areas do conhecimento.

Nos posteriores anos a linguagem LOGO e, consequentemente, as ideias do
PC envolvidas perderam forga sendo, praticamente, substituidas pela internet e por
diversos aplicativos, sendo mantidas como objeto de estudo para cientistas da
Computagcédo. No inicio dos anos 2000, o termo Pensamento Computacional é
popularizado por Wing (2006).

Para Wing (2006), PC envolve resolver problemas, conceber sistemas e
compreender o comportamento humano, recorrendo aos conceitos fundamentais da
Computagéo. Em 2010, a pesquisadora define como “0s processos de pensamento
envolvidos na formulagéo de problemas e suas solu¢des, para que as solugdes sejam
representadas de uma forma que possam efetivamente ser executadas por um agente
de processamento de informacgdes” (WING, 2010, p. 1).

A definicdo de PC dada por Wing, em 2014, expde que “sdo os processos de
pensamento envolvidos na formulagdo de um problema e que expressam sua solugéo
ou solugdes eficazmente, de tal forma que uma maquina ou uma pessoa possa
realizar” (WING, 2014, p. 1), complementando que o PC envolve a “automagao da
abstracado” e o “ato de pensar como um cientista da Computacao”.

Rocha, Basso e Notare (2020, p. 582) destacam que a definigdo mais atual

dada por Wing revela que existem:

[...] processos mentais envolvidos durante a solugdo e a formulagdo de
problemas e a forma de expressa-las pode ser feita entre humanos-humanos
e/ou humanos-maquina, destacando que este pensamento ndo se resume a
uma linguagem de programagdo mas sim uma forma de comunicagao
linguistica (linguagem visual, natural, linguagem de programacao, ...) que seja
compreendida e esteja em um formato acessivel ao publico que se destina.

A partir de entdo, varios pesquisadores e propostas curriculares passam a

apresentar tentativas de definigdo para o PC, conforme apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1 - Perspectivas relacionadas ao Pensamento Computacional

Pesquisadores/
Prop. Curriculares

Perspectivas

Liukas (2019)

Pensar nos problemas de forma que um computador consiga soluciona-
los. O PC é executado por pessoas e nao por computadores. Ele inclui o
pensamento légico, a habilidade de reconhecimento de padrdes, raciocinar
através de algoritmos, decompor e abstrair um problema.

Brennan e Resnick
(2012)

PC sdo os processos de pensamento envolvidos na formulagdo de
problemas e de suas solugbes de modo que estas solugdes sejam
representadas de uma forma que possa ser efetivamente realizada por um
agente de processamento de informagdes (humano e/ou maquina). Estas
compreensdes acerca do PC sédo baseadas, principalmente, nas ideias de
Wing (2010). O desenvolvimento do PC, para os autores, se da a partir de
trés dimensdes®: conceitos, praticas e perspectivas.

Brackmann (2017)

O PC é uma distinta capacidade criativa, critica e estratégica humana de
saber utilizar os fundamentos da Computagao, nas mais diversas areas do
conhecimento, com a finalidade de identificar e resolver problemas, de
maneira individual ou colaborativa, através de passos claros, de tal forma
que uma pessoa ou uma maquina possam executa-los eficazmente.

Vicari, Moreira e
Menezes (2018, p. 27)

Entendem o PC como uma metodologia. Em outras palavras, “habilidades
comumente utilizadas na criagdo de programas computacionais, como uma
metodologia para resolver problemas especificos nas mais diversas areas”.

Valente (2016, 2019)

O PC esta diretamente relacionado as agdes de descrigao do processo de
resolver um problema usando recursos computacionais e de reflexdo sobre
os resultados da execugdo. A resolugdo de um problema acontece por
intermédio de um ciclo de a¢des descricao-execugao-reflexao-depuragéo,
denominado espiral de aprendizagem’.

ISTE® / CSTA® (2011)

O PC é um processo de resolugao de problemas que inclui caracteristicas
como: formulagdo de problemas computaveis; organizagédo, analise e
representagdo de dados através de modelos e simulagdes; implementagao
de solugdes visando a otimizagdo de passos e recursos, bem como a
generalizagido dessas solugdes para uma ampla gama de problemas.

SBC1 (2018)

O PC refere-se a capacidade de compreender, definir, modelar, comparar,
solucionar, automatizar e analisar problemas (e solugdes) de forma
metddica e sistematica, através da constru¢ao de algoritmos. Ele envolve
abstragdes e técnicas necessarias para a descricdo e analise de
informagbes (dados) e processos, bem como para a automagdo de
solucoes.

CIEB' (2018)

Refere-se a capacidade de resolver problemas a partir de conhecimentos
e praticas da computacao, englobando sistematizar, representar, analisar
e resolver problemas. O PC tem sido considerado como um dos pilares
fundamentais do intelecto humano, junto a leitura, a escrita e a aritmética,
visto que ele também ¢é aplicado para descrever, explicar e modelar o
universo e seus processos complexos.

BNCC (2018, p. 474)

O PC envolve as “capacidades de compreender, analisar, definir, modelar,
resolver, comparar e automatizar problemas e suas solu¢des, de forma
metddica e sistematica, por meio do desenvolvimento de algoritmos”.

Fonte: Elaborado pela autora.

6 Estas referéncias séo explicitadas no Quadro 3.
7 As agbes que compdem a espiral de aprendizagem, proposta por Valente (2016), sdo descritas no

Capitulo 4.

8 International Society for Technology in Education.

9 Computer Science Teachers Association.

10 Sociedade Brasileira de Computagao.

"1 Centro de Inovagéo para a Educagéo Brasileira. Disponivel em <https://curriculo.cieb.net.br/>.
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E possivel perceber, nas ideias expostas no Quadro 1, que o conceito de PC
estd em construgdo. Destaca-se as ideias apresentadas pela CSTA/ISTE, pois
buscam propor uma definicao operacional para o PC. Ainda, as definicdes de Liukas
(2019) e do CIEB apresentam aspectos do PC similares. Além disso, constata-se que
todas relacionam o PC aos processos mentais envolvidos na formulagao e resolugéo
de problemas e na forma de comunicar, em especial, por meio de algoritmos. Segundo
Valente (2019, p. 153), “as defini¢gdes e caracteristicas do pensamento computacional
estdo moldadas e limitadas pela resolugdo de problemas auxiliada por tecnologia
digital”.

Diante das ideias apresentadas no Quadro 1, optou-se por enfatizar os
entendimentos de Liukas (2019), pois a pesquisadora apresenta conceitos
relacionados ao desenvolvimento do PC que possuem aproximagdes com o0s
conceitos relacionados ao Pensamento Matematico (PM). O Quadro 2 apresenta os

conceitos relacionados ao PC, conforme Liukas (2019).

Quadro 2 - Conceitos relacionados ao Pensamento Computacional
Identificacdo de
padrbées
(Generalizagao)

Decomposicao Abstracéo Algoritmo

Conjunto de passos

Quem trabalha com
programagao costuma
dividir os cédigos em
pedagos menores.
Assim fica mais facil
compreendé-los e
conserta-los.

complexos com maior
eficiéncia. Para isso,
buscamos

caracteristicas comuns
a todos os problemas,
ou pelo menos
similares.

coisas que realmente
importam. @)
calendario €& uma
abstragdo do tempo.
Até as linguagens de
programagao sao
abstragdes.

Processo pelo qual | Encontrar . especificos para
- Processo de eliminar
problemas sdo | semelhancgas e . resolver um problema.
. ~ ' detalhes irrelevantes -
divididos em | padrées a fim de Em programagao, os
para se concentrar nas ; -
fragmentos menores. | resolver problemas algoritmos s&o usados

para criar solugdes
reutilizaveis para os
problemas.

Ferramentas de busca
como Google e Bing,
usam algoritmo de

busca para organizar
os resultados.

Fonte: Liukas (2019, p. 110 - 111).

Conforme Wing (2014), o algoritmo € o componente de integralizagéo do PC.
Associado aos conceitos do PC deve ocorrer o processo de avaliagdo. Desde o inicio
do processo de resolugdo do problema (definido o problema, identifica-se
caracteristicas e elementos importantes, divide-se a situagdo em problemas menores,
busca-se solugdes ou situagbes semelhantes, e elabora-se um conjunto sequencial

de regras e passos légicos para a resolugéo) é essencial analisar se “caracteristicas
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como eficacia, consumo de recursos, clareza, rapidez, facilidade e outras métricas
que a solugao determinada possa apresentar sdo as desejaveis” (MORETTI, 2019, p.
26). Verificar se as estratégias adotadas foram adequadas € uma agédo importante
para que “erros pequenos hdo se tornem complicagdes maiores e mais dificeis de
serem tratadas posteriormente” (idem). Nesta perspectiva, o processo continuo de
avaliacao deve ser entendido como elemento fundamental do PC.

A Figura 2 apresenta um esquema dos conceitos relacionados ao PC e

considerados, por varios pesquisadores, como sendo fundamentais.

Figura 2 - Esquematizacdo dos conceitos
fundamentais do PC

ABSTRACAO
Formulagdo e representacdo
do problema

+

GENERALIZACAO
Identificacio e uso de
similaridades

PROBLEMA ¥ mm)  SOLUGAO

DECOMPOSICAO
Pensar em problemas
menores

ALGORITMO
Expressdo sistematizada
da solucdo

U AVALIACAO
Analise da solugdo

Fonte: Moretti (2019, p. 27).

O esquema, elaborado por Moretti (2019), expde todo o movimento do PC,
desde o momento da identificacdo e analise inicial do problema a ser resolvido,
passando pela proposi¢do de estratégias de resolugdo, até a solugédo construida e
testada. Nesse percurso, os conceitos fundamentais de abstragdo, generalizagédo
(identificagdo de padrdes), decomposicéo, algoritmos e avaliagdo sdo apresentados
separadamente, contudo, sublinha-se que eles nao s&o independentes e nem sempre
estdo, todos, presentes em todas as possiveis solugdes construidas.

Os conceitos relacionados ao PC “podem ser muito Uteis para atividades do
cotidiano, utilizagdo de produtos e servigos digitais, interagdo com profissionais de
diferentes areas e, até mesmo, como meio de aprendizado, durante e apds a formagao
basica” (FUNDACAO TELEFONICA VIVO, 2021, p. 10), visto que o algoritmo esta

presente em todas as areas e esta intrinsecamente ligado a resolugéo de problemas.
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Sousa e Lencastre (2014, p. 257, grifos nossos) entendem que o PC contribui

para desenvolver

[...] o pensamento abstrato (utilizacado de diferentes niveis de abstracéo para
perceber os problemas e, passo a passo, soluciona-los), o pensamento
algoritmico (expressao de solugdes em diferentes passos de forma a
encontrar a forma mais eficaz e eficiente de resolver um problema), o
pensamento I6gico (formulacao e exclusdo de hipoteses) e o pensamento
dimensionavel (decomposi¢cao de um grande problema em pequenas partes
ou composigdo de pequenas partes para formular uma solugdo mais
complexa).

Com base nas ideias supracitadas, entende-se PC como processos mentais

envolvidos na formulagéo e resolugao de problemas e na forma de comunicar, em

especial, por meio de algoritmos.

Dada a importancia do PC no desenvolvimento de diferentes tipos de

pensamentos necessarios a resolugdo de problemas em diferentes areas do

conhecimento, bem como no dia a dia, introduzir e avaliar as ideias relacionadas ao

PC, em particular, na Educagdo Basica tem sido um constante desafio para

pesquisadores e professores. Karen Brennan e Mitchel Resnick, investigadores do

MIT - Massachusetts Institute of Technology, elaboraram um quadro de referéncias

para estudar e avaliar o desenvolvimento do PC, que engloba trés dimensdes,

expostas no Quadro 3.

Quadro 3 - Dimensbées para estudar e avaliar o PC

Conceitos Computacionais

Praticas Computacionais

Perspectivas Computacionais

sequéncias (identificar uma
série de etapas de uma tarefa),
ciclos (executar a mesma
sequéncia varias  vezes),
execucdo em paralelo (fazer
as agdes decorrerem ao
mesmo tempo), eventos (fazer
um acontecimento provocar

outro), condi¢bées  (tomar
decisbes com base em
condicdes), operadores
(expressar operagdes
matematicas e logicas), e

dados (armazenar, recuperar €
atualizar valores).

acdo iterativa e incremental
(desenvolver, verificar se
funciona e, em seguida,
continuar a desenvolver), teste
e depuracdo (verificar se tudo
funciona e encontrar e corrigir
erros, se for o caso),
reutilizacdo e reformulacéo
(fazer algo utilizando o que ja foi
feito, ou o que outros fizeram),
abstracao e modulacao
(construir algo grande unindo
conjuntos de partes mais
pequenas).

expressdo (a computacado é
um meio de criagdo), a
conexdo (criar com e para
outros), questionar (a
tecnologia e com a tecnologia).

Fonte: Adaptado de Brennan e Resnick (2012).
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Ressalta-se que a abordagem, proposta por Brennan e Resnick (2012) para a
analise do PC, é voltada para praticas de programacgao, principalmente, as que
utilizam o ambiente de programacéo Scratch. Assim, a primeira dimenséao refere-se
aos conceitos comumente identificados nas linguagens de programacéo. A segunda
evidencia as praticas para resolu¢cao de problemas que ocorrem no processo de
programagdo. J4, a terceira concentra-se na analise das compreensbes dos
estudantes sobre suas relagdes com os outros e com o mundo tecnolégico em torno
deles.

Para os pesquisadores supracitados, avaliar as atividades voltadas ao
desenvolvimento do PC, em particular, as voltadas a programagéo sédo importantes
porque “ndo sO se aprende a programar, mas programa-se para aprender.
Compreendem-se conceitos matematicos e informaticos (tais como variaveis e
condicionais) e estratégias de resolucdo de problemas, design de projetos e
comunicacgao de ideias” (MORAIS; BASSO; FAGUNDES, 2017, p. 459). Habilidades
importantes a todos os sujeitos.

Ao buscar entendimentos sobre o PC, percebe-se aproximag¢des com questdes
relacionadas ao desenvolvimento do PM. Por exemplo, a analise das compreensbes
de diferentes pesquisadores acerca do PC, apresentadas no Quadro 1, indica que o
foco esta na resolugéo de problemas, cujo pilar fundamental é a abstragdo. Em outras
palavras, para resolver um problema é preciso criar um modelo abstrato que possa
ser entendido e analisado, bem como descrito em uma linguagem precisa. A
Matematica pode ser essa linguagem devido a sua universalidade e formalizagao,
contribuindo na elaboragido de diferentes modelos, bem como proporcionando
diversas técnicas para analisa-los com precisao. Por esse motivo, a Matematica é
utilizada por varias areas do conhecimento, em particular, a Computacgéo. Esta recorre
a Matematica para a constru¢cdo de modelos computacionais e de processos, isto &,
para a constru¢ao de algoritmos. Mas, “prové técnicas e abstragdes para auxiliar no
processo de construgao e analise de solugdes, bem como linguagens para descrever
algoritmos” (VICARI; MOREIRA; MENEZES, 2018, p. 16), distintas das
proporcionadas por outras areas.

Outras aproximag¢des do PC com o PM, podem ser observadas no Quadro 2
que expde os conceitos relacionados ao PC, propostos por Liukas (2019), pois espera-
se que nas aulas de Matematica, fundamentadas na Resolugéo de Problemas, como

indicam propostas curriculares (BRASIL, 2018), sejam trabalhadas situa¢des que
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requerem a decomposicdo, identificacdo de padrbes e abstragdo. Nesta perspectiva,
as aproximagdes entre esses tipos de pensamentos poderiam ser ampliadas se os
algoritmos fossem colocados como objetos de estudos nas aulas de Matematica
(REIS; BARICHELLO; MATHIAS, 2021). Em outros termos, o professor ira
selecionar/elaborar problemas cuja construgdo do algoritmo seja o objetivo final e ndo
situagcdes em que o algoritmo utilizado na resolugéo ja esteja dado.

Diante desse contexto, torna-se cada vez mais importante para o professor de
matematica compreender aproximagdes e distanciamentos que o PM tem com o PC,
pois, segundo a BNCC, tera que propor atividades que potencializem o
desenvolvimento de competéncias e habilidades relacionadas aos dois tipos de
pensamento.

Reis, Barichello e Mathias (2021) apresentam uma concepgao de PC composta
por dois movimentos (Quadro 4). Esta concepgéo foi elaborada com a intengéo de
destacar como o professor de Matematica pode elaborar e explorar atividades em
suas aulas de modo a proporcionar aos estudantes o desenvolvimento dos
pensamentos computacional e matematico.

Percebe-se que os autores sugerem explorar o algoritmo como objeto principal
das aulas de matematica, ou seja, enfatizar o processo de resolugédo do problema e
ndo apenas a solugdo. Esta concepgao fica explicita, principalmente, no exemplo
relacionado ao primeiro movimento, pois nas primeiras questdes o foco esta na
solugdo. Do ponto de vista matematico, elas podem ser resolvidas a partir de ideias
como: somas ou subtracdes sucessivas, equagdes lineares, progresséo aritmética,
divisdo inteira. Ainda, na ultima questdo do problema, o processo de resolugéo é

colocado como objeto central e a representagdo escolhida foi o fluxograma?.

12 Segundo Pereira (2014, p. 16), um fluxograma “é uma descrigdo precisa e detalhada de um algoritmo,
feita numa notagédo que combina elementos graficos e textuais”.
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Quadro 4 - Concepcao de PC nas aulas de Matematica

Discusséao de problemas matematicos sob o ponto
de vista computacional

Partindo de algoritmos de volta para
problemas matematicos

Definigoes

Isso significa colocar o processo de resolugdo de um
problema matematico como objeto de interesse das
discussbes, salientando aspectos como clareza,
corretude, eficiéncia, possibilidades para extensao
para problemas correlatos, similaridade com outros
processos de resolugdo, etc. Esses processos de
resolugdo sdo o ponto de partida que, apos
sistematizagcdo e formalizagao, vai resultar em um
algoritmo, com agbes e encadeamento claros,
podendo passar por formas de representagdo mais
informais (como linguagem corrente e fluxogramas)
até chegar a representagdo em uma linguagem de
programacgao.

Nesse movimento, uma vez que os
estudantes sejam capazes de criar
algoritmos, estes serdo usados como
ferramenta para resolver e rediscutir
problemas matematicos de forma que
talvez ndo fossem possiveis sem o
auxilio de tais ferramentas.

Exemplos

O cometa Halley é um dos cometas de menor
periodo do Sistema Solar, completando uma volta
em torno do Sol a cada 76 anos; na Ultima ocasido
em que ele ficou visivel do planeta Terra, em 1986,
varias agéncias espaciais enviaram sondas para
coletar amostras de sua cauda e assim confirmar
teorias sobre suas composi¢cbes quimicas. Quando
sera a proxima passagem do cometa Halley? Uma
pessoa que nascera no ano 2500 tera a chance de
avistar o cometa Halley pela primeira vez em que
ano? Quantas vezes o cometa passaré ao longo de
todo o terceiro milénio? Descreva como obter, a
partir de um dado ano qualquer, qual é o préximo
ano em que o cometa Halley sera visivel novamente
do planeta Terra.
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Fonte: Elaborado pela autora a partir de Reis, Barichello e Mathias (2021).

O exemplo do segundo movimento, explora uma situagdo que valoriza a

experimentacéo, neste caso, sucessivas repeticdes de arremessos de duas moedas,

seguido da observagado se uma das moedas for “cara”. Esta experimentagdo pode,

com poucas repeticdes, induzir a resultados nao tao precisos. Uma situagéo como tal,
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pode ser trabalhada utilizando a programacgao, em que ao invés de se mobilizar o
calculo tedrico das probabilidades, cria-se um cddigo que simula um numero ilimitado
de repeti¢cbes, contribuindo para que o estudante perceba, por exemplo, que o espaco
amostral do experimento ndo & equiprovavel. A imagem apresentada, a direita, no
Quadro 4, expbe um exemplo de cédigo, construido no Scratch, para simular a
situagao.

Nessa perspectiva, Barbosa e Maltempi (2021) sinalizam para a importancia da
construcao de algoritmos em linguagem natural antes de converter para uma
linguagem de programacdo. Para os pesquisadores esta construgcao permite
descrever o raciocinio elaborado para resolver o problema, dividi-lo em partes
(decomposicao), identificar o que é mais relevante (abstracao) e as regularidades
presentes (reconhecimento de padrdes), corrigir os passos (depuragéo), produzindo
uma sequéncia logica (algoritmo).

Barcelos e Silveira (2012), ao discutirem possiveis aproximacdes entre PC e
PM, destacam:

- Articulacao de simbolos e cédigos - Dentre as competéncias esperadas
fazem parte a leitura e interpretacdo de simbolos, cédigos e nomenclaturas da
linguagem matematica. Em outras palavras, € esperado que o estudante consiga
converter uma dada situagao de uma linguagem para outra. Uma das competéncias
basicas do PC é a representacdo da solugdo de uma situagdo na linguagem
algoritmica. O algoritmo pode ser considerado um modelo dindmico, visto que pode
ser inserido como um passo intermediario entre a linguagem discursiva (imprecisa e
ambigua) e uma representacao algébrica (formal e estatica). Um exemplo, pode se
considerar a relagéo linear entre variaveis representada por uma fungéo afim (forma
estatica) ou simulada por um algoritmo (forma dindmica). Pela natureza dindmica do
algoritmo, usa-lo como passo intermediario, permite maior possibilidade de testagem
e validagdo do modelo considerado. Outro exemplo, ho campo da Geometria, refere-
se a construg&do de um poligono regular, o que requer o conhecimento de que a soma
dos angulos externos é 360° (Apéndice A). Assim, para realizar a construgao, apés a

definicdo do comprimento do lado, e sua construgdo, o aluno deve observar a

. . . 360° ’
necessidade de realizar um giro de —, ém que n representa o numero de lados do

poligono sendo tragado e, também, constitui-se no numero de passos a serem
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repetidos. O algoritmo, em linguagem natural, pode possibilitar que o aluno identifique
e teste suas hipoteses, bem como generalize a situacéo.

- Estabelecimento de relacdes e identificagdo de regularidades - a BNCC
indica a importancia da identificacdo de padrées de modo a estabelecer
generalizagbes, propriedades e algoritmos. A identificacdo de padrbes, também, é
essencial no desenvolvimento do PC, conforme indicam as definicdes presentes nos
Quadros 1 e 2. Sublinha-se que, para Wing (2006), a identificacdo de padrbes é
considerada uma das principais capacidades do PC. A proposi¢cdo de situacdes-
problema que explorem a identificacdo de padrdes geométricos (diagonais de
poligonos regulares, angulos internos de poligonos regulares), com auxilio de
recursos computacionais (softwares de Geometria Dindmica, ambientes de
programagao), sdo fundamentais a aprendizagem desse campo da Matematica. A
identificacdo de padrdes, por exemplo, em poligonos regulares, na formagao de
sequéncias numéricas ou geomeétricas emerge na linguagem discursiva dos
estudantes e converté-la, num primeiro momento, em algoritmo e, posteriormente,
numa representagdo matematica pode contribuir para a generalizagao (representacao
algébrica).

- Modelos explicativos e representativos - elaborar e interpretar modelos e
representacdes matematicas sdo competéncias a serem desenvolvidas pelos
estudantes. CSTA (2011 apud BARCELOS; SILVEIRA, 2012) define a modelagem e
simulagdo de fendbmenos como objetivos educacionais do PC. Atualmente, a
modelagem, na Educacgéo Basica, esta limitada ao uso de planilhas e softwares de
Matematica Dindmica (por exemplo, GeoGebra), restringindo-se ao que os autores
denominam de “letramento computacional”. A utilizacdo de ambientes de
programacgao na elaboracéo e testagem de modelos, para fendmenos “complexos”,
podem contribuir no desenvolvimento de capacidades relacionadas ao PC. Além
disso, os conceitos matematicos associados aos modelos “podem ser explorados e
validados dinamicamente através da alteragdo de parametros na prépria ferramenta”
(BARCELOS; SILVEIRA, 2012, p. 8).

A partir das ideias apresentadas por Barcelos e Silveira (2012) constata-se que
ha relagdes inerentes ao conhecimento, habilidades e atitudes oriundas da
Computagéo, em particular, do PC com a Matematica. Visto que “reconhecer padrbes
e desenvolver métodos de representagao e generalizagédo sdo agbes fundamentais do
fazer e aprender matematica” (MORAIS; BASSO; FAGUNDES, 2017, p. 470) e,



35

também, do PC. Além disso, o ensino de conceitos relacionados a Computagéo, na
Educacgéo Basica, deve estar voltado a resolugao de problemas e ndo a técnica em
si. Neste sentido, concorda-se com Barcelos et al. (2015, p. 1370) ao mencionar que
o processo de ensino e aprendizagem de Matematica pode ser beneficiado, mesmo

que indiretamente, quando da inser¢ao do PC no curriculo da Educagéo Basica.

2.2 Scratch como potencializador de relagdes entre Pensamento Computacional
e Matematico

Como mencionado anteriormente uma das formas de se desenvolver o PC,
além de outras habilidades educacionais, pode ser a partir da atividade de programar.
Para Resnick (2020, p. 46), a programacéo pode ser vista como um complemento a
escrita, “que permite que vocé ‘escreva’ novos tipos de coisas, como histérias
interativas, jogos, animacgdes e simulagdes”. Ainda, segundo o autor, aprender a
programar € uma habilidade valiosa a todos, pois contribui ho desenvolvimento do
pensamento. Assim, um ambiente que tem sido amplamente utilizado para promover
o PC, por meio do estudo da programagéo, em especial na Educagéo Basica, é o
software Scratch.

O Scratch foi criado em 2007 pelo MIT (Massachussets Institute of Technology)
com obijetivo inicial de ensinar programacgéao para criangas e jovens. O nome Scratch
vem da referéncia a técnica de manipulacao de discos de vinil, para mixagem de
musicas, feita por Disc-Jockeys (DJs) no Hip Hop (denominada de Scratching, no
inglés). Ela esta relacionada ao movimento com as maos “para frente e para tras”. O
Scratch possui a mesma ideia, pois mistura, diferentes estilos de midia, como
imagens, audios, animagdes, fotos e musicas. (RESNICK, 2020).

O desenvolvimento do Scratch teve por base as ideias de Papert (1986) e do
software LOGO. A inspiracao para a programacado em blocos, esta ligada ao
brinquedo LEGO. Segundo Resnick (2020, p. 43),

[...] o Scratch é o equivalente digital do kit de construgdo LEGO. Com as
pecas LEGO, as criangas constroem as proprias casas e castelos, em vez de
apenas brincar com casas e castelos prontos. Com o Scratch elas programam
as préprias histérias e jogos, em vez de simplesmente interagir com histérias
€ jogos ja criados.
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Por ser uma linguagem de blocos, sua linguagem é considerada intuitiva,
exigindo pouco ou nenhum conhecimento de programacéo. Diferentemente da maioria

das linguagens de programacao, as quais, sao baseadas em texto

[...] o que significa que vocé deve dar comandos ao computador no que
parece ser uma forma enigmatica em inglés. Por exemplo, para exibir “Hello!”
na tela, vocé precisa escrever:

print (‘Hello’) (na linguagem Python)
std::cout << “Hello!”<<std::endl; (na linguagem C++)
System.out.print (“Hello!”); (na linguagem Java)

Aprender essas linguagens e entender suas regras de sintaxe pode ser um
desafio aos iniciantes. O Scratch, por outro lado, € uma linguagem de
programagao visual. (MARJI, 2014, p. 21)

Os comandos do Scratch, organizados em blocos, permitem a realizagdo de
projetos de forma mais dinamica. Além de possuir a facilidade de ser instalado tanto
em smartphones'3 quanto em computadores pessoais, bem como seu uso online. No
portal do Scratch, pode-se criar uma conta pessoal, a qual permite a elaboragéo,
armazenamento e disponibilizagdo das produgdes a outros usuarios do ambiente,
além de ter acesso a projetos produzidos por outros autores, utiliza-los e aperfeigoa-

los. O Scratch é:

[...] um ambiente de programag¢do multimidia em rede, provavelmente o mais
utilizado no momento, desenvolvido com a finalidade de aumentar a fluéncia
digital de jovens e criangas. [...] opera de forma integrada com uma
comunidade on-line, com projetos compartilhados pelos préprios usuarios,
tutoriais multimidia, guias de primeiros passos para os aprendizes e uma
base de informacdes de apoio aos professores que desejarem utilizar o
aplicativo. [...] € uma ferramenta essencialmente pedagdgica, relacionada
conceitualmente com a linguagem Logo e outras iniciativas construcionistas.
Foi planejada de forma a explorar formalmente os conceitos e praticas do
construtivismo. A produgdo de imagens, no ambiente Scratch, pode ser
animada ou estatica. O ambiente também pode ser utilizado em projetos de
computagao com os kits de robdtica [...]” (VICARI; MOREIRA; MENEZES,
2018, p. 59).

Ao realizar o cadastro em <https://scratch.mit.edu> ha o direcionamento a
pagina inicial, onde estdo disponiveis as op¢des de criar, explorar e ideias. No item
criar aparece a pagina reproduzida na Figura 3, que € o ambiente inicial no qual se
pode criar histérias, animacdes, jogos, simuladores, ambientes visuais de

aprendizagem, musicas e arte.

13 Para uso em smartphones e tablets recomenda-se uma tela de dimensdo minima de 8.
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Figura 3 - Tela inicial ambiente Scratch
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Fonte: <https://scratch.mit.edu>.

Ressalta-se a existéncia de duas versées, Scratch e Scratch Jr'4, em que o
segundo é destinado a criangcas de até 8 anos. O Scratch Jr embora mais limitado,
propicia a criagcdo de animacdes e histérias, familiarizando a crianga a forma de criar

através de blocos. A Figura 4 apresenta a tela inicial do Scratch Jr.

Figura 4 - Tela inicial do Scratch Jr
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Fonte: Imagem do aplicativo (versdo para smartphones Android).

Habilidades relacionadas a resolu¢ao de problemas podem ser desenvolvidas
no ambiente Scratch. Especialmente por oferecer feedback imediato, possibilitando a
conferéncia da ldgica utilizada de forma rapida. Ainda, sua estrutura visual (em blocos)

permite a interpretagdo do fluxo do programa sendo criado, além do refinamento do

14 O Scratch Jr estéa disponivel apenas para Smartphones e Tablets.
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modo de pensar. Neste sentido, pode-se dizer que o aprendizado do estudante tem
por base a exploragdo e a descoberta. A exploragao, através de experimentacoes,
permite que o estudante formule hipéteses, partilhe suas ideias e, ao analisar os
resultados do projeto (ou mesmo ver outros projetos) pode retornar e construir novas
aprendizagens, a descoberta. (MARJI, 2014).

Um ponto importante a destacar é que seu uso nao esta restrito a uma disciplina
especifica. Em virtude de sua gama de possibilidades, pode-se criar jogos ou histérias
em qualquer disciplina ou mesmo um projeto multidisciplinar, contribuindo para a troca
de ideias entre areas do conhecimento. Em especial, ha Matematica, o software
possibilita a criagdo de jogos educacionais, histérias interativas e resolugdo de
problemas. Embora sua forma visual permita interpretar como sendo “facil” elaborar
projetos/trabalhos é necessario que sejam utilizadas estratégias enquanto se
organizam esses projetos/trabalhos, desenvolvendo raciocinio légico durante a
experimentacao e resolucao dos problemas. O ambiente ainda possui conceitos de
programagcao relacionados a essa area, por exemplo, sequéncias, itera¢des, variaveis,
argumentos condicionais, algebra booleana, manipulagdo e controle de eventos,
desigualdades algébricas, numeros, e termos geométricos.

Outro ponto favoravel a utilizagdo do Scratch, que é considerado uma
linguagem de programagéo visual, &€ apontado por Lye e Koh (2014) ao afirmarem que
estas linguagens reduzem a carga cognitiva exigida pela sintaxe das linguagens de
programagao tradicionais, possibilitando aos estudantes concentrarem-se na légica
de resolugéo do problema.

Morais, Basso e Fagundes (2017, p. 467) mencionam duas maneiras de
promover aprendizagem da Matematica por meio do uso do Scratch. A primeira parte
de atividades que exploram diretamente objetos matematicos, cujo tema é a prépria
Matematica. Ja, a segunda explora a Matematica que se aprende ao se programar no
Scratch, em outras palavras, explora-se o objeto criado pelo estudante que nao é
necessariamente matematico e observa-se os conceitos matematicos mobilizados,
por exemplo, na construgdo de jogos. Neste sentido, a aprendizagem matematica
“serve como um artificio para se aprender algo, visto que o objetivo do estudante nao
seria aprender matematica, mas produzir algo no Scratch e, indiretamente, aprende-
se outras coisas tais como matematica, fisica, biologia e etc”.

A primeira maneira de promover a aprendizagem matematica, apresentada por

Morais, Basso e Fagundes (2017), aproxima-se do primeiro movimento destacado por
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Reis, Barichello e Mathias (2021) para abordar conceitos do PC nas aulas de
matematica. Entende-se que essas ideias, que sdo complementares, apresentam
alternativas para professores e/ou pesquisadores explorarem conceitos do PC e
utilizarem o Scratch nas aulas de matematica. Em relacdo a Geometria, Moita e Viana
(2019, p. 213), afirmam que “se, de um lado, a légica de programacdo pode ser
utilizada como meio para a aprendizagem da geometria, de outro, & possivel, por meio
da Geometria, aprender sobre a l6gica de programacgao”.

Diante desse contexto, compreende-se que o trabalho com conceitos
matematicos, em particular, geométricos pode e deve instigar os estudantes a serem
observadores, a perceberem semelhangas e diferencas e a identificarem
regularidades, capacidades estas fundamentais para o desenvolvimento do PC e que

podem ser potencializadas com o uso do Scratch.
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3 FUNDAMENTOS METODOLOGICOS
O Capitulo 3 apresenta a abordagem metodolégica adotada para desenvolver

a pesquisa, destacando a Revisao Sistematica de Literatura (RSL).

3.1 Revisao Sistematica de Literatura: uma escolha metodolégica

Para analisar como se apresenta a produgéo académica (dissertagdes e teses)
voltada aos estudos sobre o uso do ambiente de programagéo Scratch no processo
de ensino e aprendizagem de Geometria, desenvolvida no Brasil, optou-se por seguir
pressupostos da pesquisa qualitativa. Segundo Borba (2004, p. 2), a pesquisa
qualitativa prioriza “[...] procedimentos descritivos a medida em que sua viséo de
conhecimento explicitamente admite a interferéncia subjetiva, o conhecimento como
compreensdo que é sempre contingente, negociada e nao é verdade rigida”. Nesta
perspectiva, os dados sdo expostos de forma descritiva, mas isto, conforme Borba
(2004), ndo exclui qualquer dado quantitativo. Além disso, para responder ao
problema de pesquisa recorreu-se a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) ou
Systematic Literature Review (SLR).

A RSL, na visao de Kitchenham (2007), € um processo de investigagao, e busca
identificar, selecionar, avaliar e sintetizar os materiais produzidos sobre uma tematica,
com intuito de responder a uma questdo bem definida. Pesquisas desse tipo buscam
elaborar uma visao geral das perspectivas, ordenar o conjunto de informacdes e de
achados ja obtidos, possibilitar a integragdo de diferentes perspectivas, mostrar
lacunas e vieses (FERREIRA, 2002). Em outras palavras, pesquisas desse tipo visam
identificar tendéncias nos estudos sobre o tema.

Conforme Ortiz e Pereira (2018, p. 1093), “nos ultimos anos muitas iniciativas
foram realizadas para ensinar Pensamento Computacional, porém sao poucos
trabalhos que visam identificar as agdes realizadas nestas pesquisas”. Assim, um dos
motivos para a realizagdo de uma RSL é identificar produgbes que possibilitem
investigar as agdes realizadas, principalmente, evidenciar potencialidades, beneficios
e limitagcdes do uso de tecnologias digitais nas aulas de Matematica, em particular,
nas aulas de geometria, bem como (re)organizar situagdes apresentadas nessas
produgdes, destacando relagdes entre PC e PM e articulagdes com a BNCC.

Esta pesquisa seguiu diretrizes sugeridas por Kitchenham (2007). Para eles, o
processo de revisao é dividido em trés fases: a) planejamento: fase que visa identificar

a necessidade da execugdo de uma RSL; definicdo da(s) questéo(des) de pesquisa;
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e, definicao e avaliagao do protocolo de revisao; b) execucéo: nessa fase é realizada
a selecéao e classificagdo dos trabalhos a partir dos critérios de inclusdo e exclusao
elaborados. Apds, os dados fundamentais para responder a(s) questdo(des) de
pesquisa sdo extraidos e sintetizados das produgbes selecionadas para reviséo; c)
relato: por fim, os resultados obtidos por meio da RSL s&o relatados.

Pararealizar a primeira atividade da fase de planejamento que objetiva justificar
a necessidade da realizacdo de uma RSL, recorreu-se a outras revisdes acerca do
PC. Corrobora-se com Gaydeczka e Massa (2020) ao afirmarem que a maioria das
pesquisas sobre PC problematiza:

e Os beneficios, as relagdes do PC com disciplinas da Educacao Basica e a
caréncia de estudos voltados a formagdo de professores, bem como as
metodologias de avaliagcao de projetos aplicados.

e Os obstaculos para implementar o PC na Educagao Basica: a) infraestrutura
de qualidade e treinamento de professores; necessidade de estudo das novas
metodologias de ensino e de ferramenta de analise dos artefatos produzidos;
b) curriculo escolar que ndo considera o PC como uma de suas competéncias,
apesar de haver diversas meng¢des sobre o pensamento computacional
publicadas na verséo final da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

e As plataformas (Code.org; Codecombat; LightBot; Scratch) e abordagens mais
utilizadas para o desenvolvimento do PC (programacéo, testes e codigos séo
as abordagens e instrumentos mais utilizados).

e Anadlise comparativa de caracteristicas, das principais ferramentas e objetos de
aprendizagem, mencionados pela literatura, para o ensino de programagéao e
de robdtica para criangas e adolescentes.

e Analise comparativa de politicas e de competéncias e habilidades propostas,
em particular, pela SBC.

Diante desses resultados, percebeu-se a necessidade de analisar de forma
detalhada pesquisas brasileiras a respeito do uso do Scratch como ferramenta de
ensino e aprendizagem de Matematica, em particular, de Geometria, conforme ja
mencionado na Introduc¢ao e no inicio deste capitulo. Assim, a segunda atividade da
fase de planejamento, que trata da elaboragéo da(s) questdo(des) de pesquisa, ja foi

definida e apresentada na Introducao.
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Destaca-se que, de forma especifica, buscou-se investigar os quantitativos de
pesquisas, os anos de publicagdes, as UF'S, as instituicbes e programas de Pés-
Graduacgéao, os objetivos, os niveis de ensino, os pressupostos tedrico-pedagdgicos,
as perspectivas em relagdo ao PC, os recursos e/ou ferramentas utilizados, os
contelidos/conceitos explorados e os tipos de atividades desenvolvidas.

Para anadlise dos trés ultimos aspectos e associagcdo com as indicagcbes da
BNCC, um dos objetivos desta investigagéo, recorreu-se a situagdes, propostas em
oito das onze colegbes de livros didaticos do Ensino Fundamental, aprovadas pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2020, que pretendem contribuir para
o desenvolvimento das cinco habilidades da unidade tematica Geometria que trazem
em seu texto de forma explicita a construgédo de algoritmos, a saber: EFO6MA23'6;
EF07MA26""; EFO7TMA28'¢; EFO8MA16"'°; EFO9MA152°,

Foram consideradas oito cole¢cdes porque apenas estas permitiram identificar
as situagdes (Apéndice E) a partir de descritores (cédigo da habilidade, algoritmo,
fluxograma, passo a passo, esquema) pela ferramenta de busca do leitor de
documentos. As colegdes?! consideradas e os codigos utilizados para denomina-las
séo: A Conquista da Matematica (C1), Arariba Mais (C2), Matematica — Bianchini (C3);
Matematica - Compreensao e Pratica (C4), Matematica Essencial (C5), Matematica
Realidade & Tecnologia (C6), Telaris Matematica (C7), Trilhas da Matematica (C8).

As situacdes selecionadas nas colegdes, disponiveis no Apéndice E, foram
legendadas da seguinte forma: SxxEFyyCz, em que xx indica o nhumero da situagéo,
yy 0 ano e z a cole¢cdo. A escolha por cole¢gdes dos Anos Finais do Ensino
Fundamental justifica-se pelo fato de que a maioria das produgdes elaboraram

propostas didaticas para este nivel.

15 Unidades Federativas.

16 Construir algoritmo para resolver situagdes passo a passo (como na construgdo de dobraduras ou
na indicagdo de deslocamento de um objeto no plano segundo pontos de referéncia e distancias
fornecidas etc.).

7 Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para a construgéo de um tridangulo
qualquer, conhecidas as medidas dos trés lados.

8 Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para a construgéo de um poligono
regular (como quadrado e tridngulo equilatero), conhecida a medida de seu lado.

9 Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para a construgéo de um hexagono
regular de qualquer area, a partir da medida do &ngulo central e da utilizagdo de esquadros e compasso.
20 Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para a construgao de um poligono
regular cuja medida do lado é conhecida, utilizando régua e compasso, como também softwares.

21 Mais informagdes sobre as colegdes de livros didaticos do Ensino Fundamental, aprovadas pelo
PNLD/2020 podem ser encontradas em  https://pnld.nees.ufal.br/pnld 2020/componente-
curricular/pnld2020-matematica.
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Além disso, buscou-se analisar também as conclusdes/consideragdes finais
apresentadas pelos pesquisadores. Optou-se por investigar as
conclusdes/consideragdes finais, “pois neste tipo de se¢do € menos comum aparecer
citacdes de outros trabalhos, por apresentar a sintese dos resultados, os destaques e
por ser onde se avalia o impacto, a importancia e/ou as dificuldades da pesquisa”
(GAYDECZKA; MASSA, 2020, p. 37).

Para a ultima atividade da fase de planejamento - definicdo e avaliagcdo do
protocolo — foram definidas as fontes de dados. As fontes de dados, desta pesquisa,
séo a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), o Catalogo de
Teses e Dissertagdes da Capes?? e o portal do PROFMAT. Também, foi definida uma

estratégia de busca especifica para cada uma das fontes, expostas no Quadro 5.

Quadro 5 - Estratégia de busca

Catalogo de Teses e
BDTD Dissertacdes da Capes PROFMAT
Descritor: Scratch and
. Matematica Descritor: Scratch
Descritor: Scratch and Fil licados: de & Fil licados: Nenh
Matematica |_tAros_ aplicados: grande area |tros aplicados: Nenhum
Filtros avlicados: idioma (ciéncias exatas, ciéncias | (pois, a busca no portal do
(portugués) gti o de’ documento humanas, multidisciplinar, | Profmat retorna as
({)esesge dissertg Ses) educagdo, ensino, ensino de | produg¢des que apresentam
¢ ’ ciéncias e matematica, | o descritor no titulo).
matematica).

Fonte: Elaborado pela autora.

Sublinha-se que investigacbes desenvolvidas nos programas de poés-
graduagao em Computacgao que utilizam o Scratch, identificadas na BDTD, nao foram
selecionadas, pois o foco desta pesquisa refere-se ao processo de ensino e
aprendizagem de conceitos geométricos com auxilio desse ambiente de
programagao, o que geralmente ndo € o objetivo de pesquisas produzidas nesses
programas, em que a analise direciona-se mais a aprendizagem da linguagem de
programacao.

A selecao das produgdes seguiu os critérios apresentados no Quadro 6. A
execucgao das estratégias de busca nas fontes (Quadro 5), sendo a primeira busca
realizada no més de agosto de 2020 e atualizada em abril de 2021, forneceu um total

de 57 produgdes: 15, 29 e 13 nas buscas na BDTD, Catalogo de Teses e Dissertagbes

22 Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
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da Capes, portal do PROFMAT, respectivamente. Das 57 produgdes, apenas 15

atenderam aos critérios de sele¢ao (Quadro 6).

Quadro 6 - Critérios de selecdo das produgdes

Critérios de inclusdo Critérios de excluséo
O estudo deveria indicar alguma relagédo entre o
Scratch e alguma competéncia, habilidade ou
tépico relacionado a Matematica.

Produgdes caracterizadas como “estado da arte”,
revisdo sistematica da literatura e mapeamento

sistematico.
A palavra Scratch deve aparecer no texto da - ~ .
~ Produgdes que nado exploraram conceitos
producgao. L
geometricos.

A palavra Geometria deve aparecer mais de 30
vezes no texto da producéo.
Fonte: Elaborado pela autora.

Pesquisas ndo disponiveis para acesso integral.

Em seguida, os dados extraidos das 15 produgbes selecionadas foram

organizados em uma planilha eletrénica (Quadro 7) para facilitar a sintese e analise.

Quadro 7 - Itens da planilha eletrénica

Titulo
Autor
IES
Problema
Objetivo
Fundamentacao Tedrica
Metodologia (pesquisa e ensino)
Conteldos/Conceitos
Atividades desenvolvidas
Consideragbes Finais

Fonte: Elaborado pela autora.

A analise inicial dos dados da planilha indicou que uma das pesquisas aborda
conceitos de Geometria ndo Euclidiana. Como as habilidades relacionadas a
Geometria na BNCC enfatizam conceitos da Geometria Euclidiana, principalmente, no
Ensino Fundamental, optou-se por excluir essa produgédo. Assim, o corpus da
pesquisa & constituido por 14 produg¢des que utilizam o Scratch ao explorarem
conceitos de Geometria Euclidiana. O relato dos resultados sera apresentado no

proximo capitulo.
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4 ANALISE DE PRODUGOES BRASILEIRAS QUE TRATAM DO USO DE
SCRATCH NO ENSINO DE CONCEITOS GEOMETRICOS

No capitulo anterior, apresentou-se as escolhas metodolégicas para a
produgéo e organizagéo dos dados. Com base nesses dados, o presente capitulo tem
a intengéo de expor a analise sob a 6tica do referencial tedrico construido (Capitulo
2) das produgbes brasileiras que utilizam o Scratch no processo de ensino e

aprendizagem de conceitos geométricos.

4.1 Caracterizacao das producdes

Como primeira atividade as 14 produgdes foram organizadas objetivando uma
analise do contexto dessas pesquisas (Quadro 8). Neste ponto, constatou-se a origem
da produgao (mestrado — académico ou profissional, doutorado), o/a autor(a), titulo da

pesquisa, instituicdo em que os estudos foram realizados e a distribuicdo anual.
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O Quadro 9 apresenta a distribuicdo anual das produgdes selecionadas para

esta pesquisa.

Quadro 9 - Distribuigdo anual dos estudos

Ano N”"!‘”." de Dlssertggqes Numero de Teses | Total de Produgodes
Profissional | Académico
2015 0 0 2 2
2016 1 0 0 1
2017 3 0 0 3
2018 1 0 0 1
2019 3 1 0 4
2020 1 0 0 1
2021 2 0 0 2

Fonte: Elaborado pela autora.

Ao verificar a distribuigdo anual dos estudos (Quadro 9), identificou-se que os
anos com maior numero de produgdes séo 2017 (3 produgdes) e 2019 (4 produgdes),
revelando uma tendéncia de realizagdo de pesquisas sobre uso do Scratch?® no
ensino e aprendizagem de conteudos/conceitos geométricos, em particular, nos
ultimos 7 anos, uma média de 2 produgdes por ano.

Corroboram com essa afirmacédo, Ferreira, Coutinho e Coutinho (2020) ao
analisarem trabalhos publicados em eventos e periddicos brasileiros, de 2015 a 2019,
envolvendo a relagdo entre o PC e o ensino de Matematica. Segundo os
pesquisadores, ocorreu um aumento significativo no numero de trabalhos, na ordem
de 1200%. Este resultado indica uma tendéncia recente das pesquisas brasileiras
relacionando o PC com o ensino de Matematica. Sendo programagéo a estratégia de
ensino mais adotada e Scratch a linguagem mais utilizada.

Em relagéo as produgdes que tratam do PC, Berssanette e Francisco (2021)
verificaram, ao mapear pesquisas de mestrado e doutorado produzidas a partir de
programas de Pés-Graduacao no Brasil, entre os anos de 2010 e 2019, que o primeiro
registro de pesquisa acerca do desenvolvimento do PC é de 2013. A partir de 2016, o
interesse na tematica aumenta, dado que o referido ano conta com 8 pesquisas
desenvolvidas, 2017 com 16, 2018 com 18 e 2019 com 22.

Ressalta-se que essas producgbes se referem ao PC, principalmente, na
perspectiva apresentada por Wing (2006), pois ha década de 80 ja eram realizadas

pesquisas envolvendo ideias relacionadas ao desenvolvimento do PC no Brasil ao

23 E importante registrar que o Scratch foi langado em 2007 e pesquisas indicam que as tecnologias
digitais levam um tempo para serem incorporadas no processo de ensino e aprendizagem.
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investigarem contribuigbes do LOGO no processo de ensino e aprendizagem, em
particular, de conceitos de geometria. Como pode-se perceber, a partir dos dados do
Quadro 9, essas pesquisas vém sendo retomadas nos ultimos anos, visto que durante
a década de 90 e primeira década dos anos 2000 as tecnologias digitais utilizadas no
processo de ensino e aprendizagem de Matematica enfatizaram o uso de softwares
(Cabri Géomeétre, Geometriks, Winplot, Fun, Maple, GeoGebra), objetos de
aprendizagem, jogos, entre outros (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014).

O aumento das produgdes em relagado ao PC, nos ultimos seis anos, pode ter
sido influenciado pela criagdo, em 2015, do WAIgProg, que é um dos Workshops do
CBIE?* (WCBIE). Ele “foi criado em resposta a auséncia de um evento no Brasil que
concentrasse pesquisas e discussdes sobre o ensino de Pensamento Computacional,
Algoritmos e Programacéao” (SILVA; PEREIRA; ODAKURA, 2018, p. 322), ajudando a
incentivar e a potencializar esfor¢os de pesquisa na area.

Além disso, em 2017, a SBC publicou um material que trata das competéncias
e habilidades do PC, mundo digital e cultura digital, direcionados a Educagéo Basica
com a intengéo de contribuir na elaboragdo da BNCC. Como ja mencionado, o PC
esta presente na BNCC, principalmente, relacionado a area da Matematica. Outra
iniciativa para insergao do PC na Educacgéo Basica, foi o curriculo desenvolvido pelo
Centro de Inovagdo para a Educacéo Brasileira (CIEB) para auxiliar gestores e
docentes na implementagdo da BNCC, da Educagado Infantil ao Ensino Médio,
contemplando os temas tecnologia e computagao.

O Quadro 10 expde a distribuicao dos estudos em relagéo a instituigdo onde foi

desenvolvido.

Quadro 10 - Distribuigéo dos estudos em relagéo a instituicao
NiUmero de Dissertacoes

Instituicao Profissi —— Nimero de Teses | Total de Producgdes
rofissional | Académico

UFRGS 1 1 0 2
IFSP 2 0 0 2
PUC/SP 0 0 1 1
UFFS 1 0 0 1
UFG 1 0 0 1
UPF 1 0 0 1
UFPA 1 0 0 1
UNIAN/SP 0 0 1 1
UTFPR 4 0 0 4

Fonte: Elaborado pela autora.

24 Congresso Brasileiro de Informatica na Educacgéao.
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Quanto a distribuicdo das pesquisas por instituicdo, constatou-se que as
producdes mapeadas foram desenvolvidas em nove instituigdes de Ensino Superior
diferentes (oito universidades e um instituto federal). O maior numero de estudos
ocorreu na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, seguida das Universidade
Federal do Rio Grande do Sul e do Instituto Federal de S&o Paulo. Destaca-se que as
pesquisas realizadas na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana pertencem a
dois programas, a saber: Programa de Pés-Graduagcdo em Ensino de Matematica —
PPGMAT -Mestrado Profissional em Ensino de Matematica - (P6) e Programa de
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - PROFMAT — (P8, P13,
P14). Esses dados vém ao encontro dos resultados de Berssanette e Francisco (2021)
ao constatarem que a regiao Sul é a que concentra o maior nimero de pesquisas que
tem como foco o desenvolvimento do PC. Resultados, também, obtidos nas pesquisas
de Gaydeczka e Massa (2020)?° e Silva, Pereira e Odakura (2018).

Pode-se verificar, nos dados dos Quadros 8, 9 e 10, a origem das produgdes
(mestrado — académico ou profissional, doutorado). Percebe-se que a maioria das
pesquisas foi produzida em mestrados profissionais (11 pesquisas), seguidas de teses
de doutorado (2 pesquisas). Assim, constata-se que apenas uma das pesquisas
mapeadas foi produzida em um mestrado académico. Sublinha-se que, das 11
pesquisas produzidas em mestrados profissionais, sete sdo oriundas do PROFMAT.
Segundo Silva (2015, p. 29),

Mesmo mantendo o modelo cientifico de dissertagao, o trabalho final de curso
a ser apresentado pelo mestrando que cursa o PROFMAT se diferencia da
do Mestrado Académico. O mestrando pode apresentar o relato de uma
experiéncia de implementacdo de novos produtos ou estratégias na area
educacional, com a finalidade de melhorar a qualidade do ensino em uma
area especifica de Matematica.

Neste sentido, as pesquisas oriundas do PROFMAT diferenciam-se de
producdes do mestrado académico e de outros mestrados profissionais por permitir
ao académico/mestrando apresentar seus estudos como relatos de experiéncias e/ou
expor propostas didaticas. Os dados desta pesquisa corroboraram com essa
afirmacao.

A partir da analise dos objetivos das produgdes (Apéndice B) obteve-se: quatro
producdes (P3, P4, P10, P12) descrevem a elaboragao, desenvolvimento e analise de

propostas didaticas, direcionadas a estudantes da Educacgéo Basica, voltadas a

% Os pesquisadores mapearam 30 artigos que tratam do PC, publicados em anais do Congresso
Brasileiro de Informatica na Educacgao e seus eventos paralelos, entre 2012 e 2017.
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aprendizagem de conteudos/conceitos geométricos com o auxilio do Scratch; duas
producdes (P9, P11) apresentam a elaboragdo, desenvolvimento e analise de
propostas didaticas, direcionadas a estudantes da Educagdo Basica, voltadas a
aprendizagem do ambiente de programacgdo Scratch e, para tanto, exploram
conteudos/conceitos geométricos; cinco produgdes (P5, P7, P8, P13, P14) expdem
propostas didaticas para auxiliar professores no ensino de conteudos/conceitos
geomeétricos com auxilio do Scratch, mas sem desenvolvé-las; e, trés produgdes
descrevem a elaboragdo, desenvolvimento e andlise de propostas didaticas para a
formacao inicial (P2, P6) e continuada (P1) de professores quanto ao uso de
tecnologias digitais, em particular, Scratch. Sublinha-se que as produgdes que
apresentaram propostas didaticas, mas ndo a desenvolveram s&o oriundas do
PROFMAT.

Ao analisar os objetivos das produgbes, pode-se afirmar que elas possuem
objetivos semelhantes, pois visam elaboragdo e/ou desenvolvimento de propostas
didaticas que apontam potencialidades do ambiente de programacdo Scratch na
aprendizagem de conceitos matematicos, em particular, geométricos, ou seja, o objeto
matematico é foco, bem como a matematica que se aprende ao se programar no
Scratch, pois o “produto” criado pelo estudante ndo é necessariamente matematico
(MORAIS; BASSO; FAGUNDES, 2017).

Em relagdo ao nivel de ensino (Quadro 11), verificou-se que a maioria das
producdes optou por elaborar e/ou desenvolver propostas didaticas para os Anos

Finais do Ensino Fundamental.

Quadro 11 - Nivel de ensino

Niveis Producoes Total
Ensino Anos Iniciais P10 1
Educacao Basica Fundamental Anos Finais P3, P4, P|531F2)7PF1)2 P9, P11, 9
Ensino Médio P13 1
Ensino Superior Matematica Licenciatura P2, P6 2
Formacgéo Continuada Professores P1 1

Fonte: Elaborado pela autora.

As producgdes que desenvolveram propostas didaticas podem ser classificadas
nas seguintes modalidades de ensino: ensino regular e ensino informal. A modalidade
classificada como ensino regular envolve as producdes que realizam as atividades

durante as aulas de Matematica. Neste grupo, encontram-se P3, que desenvolveu as
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atividades em uma escola particular de Passo Fundo/RS, durante oito horas-aula, com
grupo de 31 estudantes do 8° ano; P4 que trabalhou com 16 alunos do 6° ano do
Ensino Fundamental de uma escola da rede publica municipal de Sdo Leopoldo/RS,
durante 11 encontros semanais, dentro da carga horaria de aula da disciplina de
Matematica; P10 que desenvolveu as atividades com oito alunos de uma turma
multisseriada de quarto (5 alunos) e quinto anos (3 alunos), durante 15 encontros de
50 minutos cada; e P12 que trabalhou com 28 alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica municipal de Chapecd/SC, durante 20 horas-
aula.

As produgdes classificadas como ensino informal referem-se aquelas que
desenvolveram atividades extracurriculares, envolvendo projetos pessoais ou
associados a algum estudo em universidades. Neste grupo, identificam-se, P11 que
realizou atividades com seis estudantes do Ensino Fundamental Il, frequentadores de
uma ONG de Goiania/GO, no contraturno escolar; e, P9 trabalhou com nove alunos
do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica de Tailandia/PA que
participaram de um projeto executado pelo autor da pesquisa. Percebe-se que o
numero de estudantes que participaram da maioria dos estudos, ainda, € pequeno,
visto que apenas P3 envolveu mais de 30 estudantes, realidade de muitas turmas do
Ensino Fundamental no Brasil.

Quanto as pesquisas que desenvolveram propostas didaticas para a formagao
inicial e continuada de professores, tem-se: P1 que propés dois cursos de formacgao
presencial com carga horaria de 30 horas para professores do Ensino Fundamental Il
e Médio da rede estadual de S&o Paulo, sendo que no primeiro curso seis professores
participaram e no segundo apenas quatro; P2 desenvolveu atividades na disciplina
Informatica Aplicada a Educacdo Matematica da licenciatura em Matematica da
Universidade Estadual do Para (UEPA), com duragéo de 32 horas; e, P6 desenvolveu
atividades com uma turma de Licenciatura em Matematica (10 académicos), na
disciplina de Midias Tecnholdégicas no Ensino de Matematica de uma universidade
publica do Estado do Parana, com duragéo de 24 horas.

Os dados do Quadro 11 indicam que, ainda, sdo poucas as pesquisas
direcionadas aos Anos Iniciais do Ensino Fundamental (apenas P10) e ao Ensino
Médio (apenas P13 - destaca-se que esta producdo ndo foi desenvolvida com
estudantes, ou seja, apresenta uma proposta didatica para este nivel de ensino).

Sublinha-se que a BNCC apresenta, explicitamente, o trabalho no Ensino Médio com
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questdes relacionadas ao PC na disciplina de Matematica, em especial, nas seguintes
habilidades:

(EM13MAT315) Investigar e registrar, por meio de um fluxograma, quando
possivel, um algoritmo que resolve um problema.

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programagéo
na implementagdo de algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou
matematica. (BRASIL, 2018, p. 537,544).

A presenca dessas habilidades indica que os professores de Matematica terdo
que explorar em suas aulas a analise e elaboragdo de algoritmos e suas diferentes
formas de representacao (fluxograma, linguagem natural, linguagem matematica,
linguagem de programacéao). Considerando que a maioria dos estudantes brasileiros
chega ao Ensino Médio sem ter contato com diferentes linguagens de programacgéo,
uma opgao para os primeiros contatos com essa forma de resolver problemas pode
ser o Scratch por suas facilidades e potencialidades, ja mencionadas no Capitulo 2.

Além disso, sdo poucas as investigagcdes que se dedicam a discutir a formacéao
inicial e continuada de professores. Corroboram com este ultimo fato Gaydeczka e
Massa (2020, p. 39) ao afirmarem que “poucos trabalhos foram dirigidos a
professores, os relatos tratam da participagdo em oficinas de introdugado ao Scratch
como ferramenta de ensino-aprendizagem do PC”. Com base nesses resultados,
infere-se que ainda existe pouco incentivo a formagéo de professores para trabalhar
com PC, principalmente, nas aulas de Matematica.

Quanto a maior abordagem do Scratch ocorrer na Educagdo Basica,
principalmente, nos Anos Finais do Ensino Fundamental, pode ser interpretada em
funcdo da presenga desse ambiente de programagédo em propostas curriculares de
diferentes paises (Argentina, Estados Unidos, Finlandia, Portugal, Reino Unido) e
estados brasileiros (em particular, Sdo Paulo); de sua divulgagédo nas pesquisas de
Valente (2016), nas quais a programagao em Scratch € uma das seis categorias de
abordagem no ensino de conceitos da Computagéo; das indicagcbes da BNCC em
relacdo ao desenvolvimento do PC, principalmente, nas aulas de Matematica a partir
da construgéo de algoritmos.

Além disso, pode-se mencionar as proximidades do Scratch com o LOGO. Os

achados, desta pesquisa, coadunam-se aos de Ferreira, Coutinho e Coutinho (2020),
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Berssanette e Francisco (2021), e Sassi, Maciel e Pereira (2021)%® quanto a presencga
do Scratch nas investigagbes envolvendo PC.

Durante a analise das produgdes buscou-se identificar pressupostos teérico-
pedagdgicos citados e/ou utilizados pelos autores. Sendo necessaria a utilizagdo dos
termos “citado” e “utilizado” porque muitas produgdes citam pressupostos teorico-
pedagdgicos na introdugéo/apresentacéo e no referencial tedrico, mas nao retomam
essas ideias na andlise dos dados ou apresentam raras vezes. Neste sentido,
considerou-se que as produgbes que retomaram os pressupostos tedrico-
pedagdgicos na andlise dos dados e/ou considerag¢des finais utilizaram esses
pressupostos.

O Quadro 12 apresenta uma breve descricdo dos pressupostos teérico-
pedagogicos observados nas produgbes, bem como identifica as pesquisas que
apenas citaram (identificagdo da producao em italico) esses pressupostos e as que
utilizaram (identificagéo da pesquisa em negrito). Os dados indicam que o pressuposto
tedrico-pedagdgico mais citado e/ou utilizado nas produgdes é o Construcionismo
(nove produgdes ao total), seguido da Espiral de aprendizagem de Valente (seis
producdes) e da teoria dos Campos Conceituais (trés produgdes).

Os demais pressupostos foram identificados em apenas uma produgéo.
Destaca-se que néo foi possivel determinar pressupostos teérico-pedagogicos em P8,
P13 e P14. Os resultados obtidos estdo, parcialmente, de acordo com os
apresentados por Silva, Pereira e Odakura (2018) e por Berssanette e Francisco
(2021) ao indicarem como principal pressuposto, identificado nas produgdes, o
Construcionismo.

Uma interpretacdo para a escolha do Construcionismo como pressuposto
tedrico-pedagdgico, pela maioria das produgdes, pode estar relacionada ao fato de
que a criagdo do Scratch teve como inspiragdo a abordagem tedrica elaborada por
Seymour Papert, especialmente, para a utilizagao do LOGO. Mitchel Resnick, um dos
criadores do Scratch, defende, com base em Papert, que as criangas constroem o
conhecimento de forma mais eficaz quando estido criando coisas. Em outros termos,

“a medida que as criangas constroem coisas no mundo, elas constroem novas ideias

26 Os pesquisadores realizaram uma RSL de trabalhos cientificos sobre Computagéo Desplugada na
Educacao Basica e no Ensino Superior, publicados de 2014 a 2020 em alguns dos principais meios
académicos brasileiros relacionados a Computagéo e Educagédo — SBIE, WIE, WCBIE, RBIE, Renote,
WEI, WIT e Anped.
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em suas mentes, o que as incentiva a construir novas coisas ho mundo e assim por

diante, em uma espiral infinita de aprendizagem” (RESNICK, 2020, p. 36). Nesta

perspectiva, o computador, em particular, o ambiente de programagao € um meio de

expressao e uma ferramenta para criar coisas.

Quadro 12 - Pressu

ostos tedrico-pedagodgicos citados e/ou utilizados nas produgdes

Problemas)

problema; (Il) estabelecer um plano; (lll) executar o plano e
(IV) retrospecto.

Pressupostos
Tedrico- Descricao Producées
Pedagdgicos
A construgdo do conhecimento acontece quando o ambiente
de aprendizagem proporcionado pelo computador (software)
X " ) - P1, P3, P4
permite ao estudante levantar hipéteses testa-las, refina-las, P6 P7 P9
Construcionismo em outras palavras, o estudante experimenta, erra, refaz, P1b ,P11,
reconstroi conceitos. Diferentemente do “instrucionismo”, em P12, ’
que sao seguidos tutoriais, passo a passo para a execugdo de
uma atividade.
Forma de pensar em que o aprendiz, em vez de assimilar o
Construtivismo conteudo passivamente, reconstréi o conhecimento existente, | P1
promovendo uma mudanca, denominada aprendizagem.
E um ciclo composto por quatro agdes: descrigcdo, execugao,
reflexdo e depuracdo. A descricdo é ordem dada ao
Espiral de comput?dor, por meio de comandos. A execugéo € a P1. P5, P6,
, execucao, pelo computador, das ordens dadas. A reflexdo é o
aprendizagem de o ; . P7, P9,
momento de analise do que foi realizado pelo computador. Por
Valente ) . o P10
fim, a depuragéo é o processo no qual o aprendiz ira rever as
“ordens” dadas, a fim de identificar hovas maneiras para a
resolucdo dos problemas em questéo.
A teoria dos Campos Conceituais, desenvolvida por Gérard
Vergnaud, é uma teoria cognitivista neopiagetiana que
. . pretende oferecer um referencial frutifero para o estudo do
P&s-Construtivismo ; " :
) desenvolvimento cognitivo e da aprendizagem de | P4, P10,
(Teoria dos Campos . . o
o competéncias complexas, particularmente aquelas implicadas | P11
Conceituais) . . .
nas ciéncias e na técnica, levando em conta os préprios
conteldos do conhecimento e a andlise conceitual de seu
dominio.
Na perspectiva de Lev Semenovich Vigostky, a aprendizagem
Teoria promove o desenvolvimento. Esta teoria prioriza as relagbes P11
sociointeracionista | interativas e os processos de mediagdo que resultardo na
aprendizagem, além do processo dindmico entre os sujeitos.
Teoria elaborada por Guy Brousseau fundamenta-se na ideia
de que cada conhecimento ou saber pode ser determinado por
uma situagdo, compreendida como uma agéo entre duas ou
Teoria das Situagdes | mais pessoas. Para que a situagdo seja resolvida, é P2
Didaticas necessario que os estudantes mobilizem o conhecimento
correspondente. A construgdo de um jogo no Scratch, por
exemplo, pode levar o estudante a mobilizar o que ja sabe para
criar uma estratégia adequada.
. Processo por meio do qual uma nova informacéo relaciona-se
Aprendizagem :
Significat] a um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do | P12
ignificativa Con
individuo.
Metodoge Paya | AERgem, e Spresenie duaro pesses pare sudlar 2
(Resolugdo de ¢ P - X P P5

Fonte: Elaborado pela autora com base em Silva, Pereira e Odakura (2018); Moreira (2011).
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Também, constatou-se que a maioria das produgdes, ao falar do Scratch e/ou
do Construcionismo, menciona o erro e o fato de este ser encarado de uma forma
positiva pelo estudante e contribuir na aprendizagem, em especial, das questdes
relacionadas a programacao. Além disso, a maioria das produ¢des que citou ou
utilizou o Construcionismo, também, destacou a espiral de aprendizagem proposta por
Valente (P1, P6, P7, P9, P10). Uma interpretagéo para a escolha dessas ideias pode
estar na explicagdo dada por Valente (2016) para a utilizagdo das agbes da espiral de
aprendizagem, mesmo nao sendo caracterizadas como conceitos do PC. Segundo o
autor, essas agdes tém sido utilizadas em diversas pesquisas para explicitar as
atividades que o aprendiz realiza na interacdo com as tecnologias digitais e ajudam a
entender como esta interagao contribui para o desenvolvimento do PC.

A teoria do Campos Conceituais foi escolhida por trés producdes. A escolha
desta teoria deu-se em fungdo das contribuicbes dadas quanto ao processo de
constru¢cao de conceitos matematicos. Esta construgdo envolve um conjunto de
situagbes, invariantes operatérios e representa¢des. Conforme Vergnaud (apud

SOARES, 2016, p. 61),

[...] & por meio do conjunto de situagdes que os sujeitos atribuem sentido ao
conceito e, progressivamente, permite significa-lo. O conjunto de invariantes
operatdrios estruturam as formas de organizacdo da atividade (esquemas).
Em outros termos, é neste conjunto de objetos, propriedades e relagées que
[se fundamenta] a operacionalidade do conceito. Cabe ao conjunto de
representagdes (linguisticas e simbdlicas) representar os conceitos e suas
relagdes (propriedades, procedimentos).

Neste sentido, o foco da teria do Campos Conceituais esta nas representacdes
e nos esquemas mobilizados pelos aprendizes na resolugdo de problemas. Para a

autora de P4,

[...] durante atividades de programacéo, o sujeito esta em constante agéo e é
levado a resolver situacbées variadas que lhe permitem combinar e
descobrir diferentes aspectos dos conceitos envolvidos. Por isso, essa
teoria [Campos Conceituais] mostra-se uma ferramenta para auxiliar o
professor na compreenséo desses processos e na proposi¢cdo de novas
situagcbées que auxiliem o aluno na constru¢cdo de conceitos através da
programacéo. (Excerto P4, p. 64, grifos nossos)

O entendimento de que é preciso propor um conjunto de situagdes e diferentes
representacdes para a construgéo de conceitos é exposto por P10 ao explicar como

foram elaboradas as atividades que compdem a proposta didatica,

[...] procuramos elaborar um conjunto de atividades que envolvem diferentes
situagées, oportunizando aos alunos o contato com diferentes meios, ou
seja, atividades que envolvem a programacéo tanto no espaco fisico como
no software Scratch, implicando em diferentes formas de representagéo do
proprio conceito. Por exemplo, o “vire a direita ou esquerda” na programagao
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no espaco fisico é representado apenas pelas setas. Na programag¢do no
software Scratch é necesséario compreender que para virar, seja para
esquerda ou para direita, ndo basta utilizar a seta é necessario entender que
cada giro é representado por uma medida de algum angulo que podera ser
alterado de acordo com a necessidade da situagdo a ser resolvida. (Excerto
P10, p. 26, grifos nossos)

P11 compreende que a atividade de programacéao pode possibilitar a percepgéo
de inumeros invariantes conceituais matematicos e estes se tornam mais evidentes
quando se utiliza pressupostos da teoria dos Campos Conceituais para elaborar a
proposta didatica e analisa-la.

Diante dessas consideragbes, em relacdo a teoria dos Campos Conceituais,
concorda-se com P4 que ela é uma ferramenta importante na analise dos processos
envolvidos na atividade de programacdo, em particular, quando o objetivo é
aprendizagem de conceitos matematicos; corrobora-se com P10 que a utilizag&o do
ambiente Scratch requer a mobilizagéo e articulagédo de diferentes representagdes dos
conceitos matematicos, por exemplo, conceito de angulo, capacidades estas
essenciais na construgdo de conceitos matematicos, conforme essa teoria. Além
disso, entende-se que a teoria dos Campos Conceituais pode contribuir na elaboragéo
e andlise de atividades que buscam relacionar os pensamentos matematico e
computacional, pois permite perceber os invariantes conceituais de ambas as areas,
como propos P11.

Para tanto, sugere-se que essa teoria esteja associada a uma abordagem
construcionista, visto que ambas tém raizes nas ideias de Piaget e defendem o
protagonismo do estudante. Além disso, entende-se que as dimensdes propostas por
Brennan e Resnick (2012) para estudar e avaliar o desenvolvimento do PC quando
combinadas a uma teoria de aprendizagem matematica podem auxiliar o professor a
verificar se relagdes entre os pensamentos matematico e computacional estao sendo
estabelecidas durante o processo de resolugdo dos problemas, principalmente,
durante a programagao no Scratch.

Esperava-se que a Resolugdo de Problemas como perspectiva teorico-
metodoldgica fosse uma das principais escolhas das produgdes, visto que a insergcéo
de conceitos relacionados ao PC, em especial, na Educacgao Basica é justificada pela
potencialidade que o desenvolvimento deste pensamento tem na formulagéo,
identificacdo e resolugdo de problemas, “de maneira individual ou colaborativa,
através de passos claros, de tal forma que uma pessoa ou uma maquina possam
executa-los eficazmente” (BRACKMANN, 2017, p. 29). Entretanto, apenas P5
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organizou sua proposta didatica com base em pressupostos da Resolugdo de
Problemas, na perspectiva de Polya, destacando, nas atividades elaboradas, os
quatros passos para resolver um problema.

Ainda, esperava-se identificar perspectivas tedricas voltadas especificamente
ao desenvolvimento do pensamento geométrico, por exemplo, niveis de Van Hiele?’
e apreensdes?®, propostas por Duval (2011). Contudo, apenas P7 apresenta os niveis
de Van Hiele no referencial teérico, mas ndo retoma essas ideias na apresentagao
das atividades que compdem a proposta didatica. P10 apresenta as ideias de Piaget
e Inhelder (1993) para os quais “o desenvolvimento do pensamento geomeétrico ocorre
através de trés tipos de relacbes, sendo elas: as relagdes topoldgicas, projetivas e
euclidianas” (Excerto P10, p. 16) e, nenhuma producao utilizou-se das ideias de
Raymond Duval.

Entende-se que, assim como a teoria dos Campos Conceituais, pode contribuir
na elaboragcdo e analise de atividades que destaquem as relagbes entre os
pensamentos matematico e computacional, a teoria dos Registros de Representacao
Semidtica?®, proposta por Raymond Duval, em particular, as questdes relacionadas
ao ensino de Geometria (apreensées), possibilita identificar, também, relagdes entre
esses pensamentos, por exemplo, na articulagao de simbolos e cédigos, na conversao
de uma situacdo dada em uma linguagem para outra e, no estabelecimento de

relagdes e identificacdo de padrdes, conforme sugerem Barcelos e Silveira (2012).

27 E um modelo de desenvolvimento do pensamento geométrico elaborado pelo casal Pierre e Dina
Van Hiele com a intengdo de melhor entender e obter explicagbes para o desencontro do ensino de
Geometria e sua compreensdo. Os pesquisadores entendem que os estudantes progridem através de
uma sequéncia de cinco niveis de raciocinio enquanto eles aprendem Geometria, a saber: visualizagao
(figuras geométricas sdo reconhecidas por sua aparéncia, sem consideragbes explicitas das
propriedades); analise (a partir de observagdes e experimentagdes, os estudantes percebem
caracteristicas de figuras geométricas); ordenagao (inter-relagdes sdo estabelecidas, o que permite
uma definicdo abstrata para deduzir propriedades de uma figura); dedugdo (os estudantes ja
compreendem a natureza das dedugdes); rigor (estudantes sdo capazes de aprofundar as analises de
propriedades do sistema dedutivo com maior rigor). (LINDQUIST; SHULTE, 1994).

28 Segundo Duval (2011), as figuras geométricas possuem poder cognitivo especial conferido por trés
caracteristicas: valor intuitivo; ndo exigem explicagdo complementar; e podem ser construidas
instrumentalmente (por exemplo, utilizando o ambiente de programacgéo Scratch). As figuras podem ter
diferentes interpretagdes, dependendo de cada sujeito. Estas interpretagdes sdo classificadas em
quatro tipos de apreensdes: perceptiva (reconhecimento e/ou identificagdo das formas de uma
representagdo geométrica), discursiva (interpretagdo dos elementos Uteis - unidades figurais, teoremas,
definigdes- a resolugdo do problema a partir da compreensao do enunciado, hipéteses e representagao
figural do objeto), sequencial (construgdo e/ou descricdo de um objeto geométrico) e operatoria
(modificagdes e/ou reorganiza¢des em uma figura) (FERNER; SOARES; MARIANI, 2020).

29 Segundo Soares (2016, p. 20), “Esta teoria destaca a importancia dos aspectos semidticos na
aprendizagem matematica. Para aprender matematica, cujo objeto ndo é observavel por meio de
instrumentos, é preciso transitar entre varios registros de representagédo dos objetos e coordena-los.”
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Quanto as produgdes que apenas citaram alguns pressupostos teérico-
pedagdgicos, € importante mencionar que se percebeu uma preocupag¢ao em propor
diferentes atividades para que os professores possam explorar as potencialidades do
Scratch nas aulas de Matematica, principalmente, no estudo de conceitos
geométricos. Contudo, a quase auséncia de um quadro tedrico na elaboragéo das
propostas didaticas, em particular, nas que ndo foram desenvolvidas pode limitar o
potencial da proposta quando outros professores forem aplica-las, pois conceitos tanto
matematicos como computacionais podem nao ser evidenciados. Assim, entende-se
que a elaboragcdo de propostas didaticas para o uso do Scratch nas aulas de
Matematica, ainda, merece aprofundamento tanto teérico quanto metodolégico (ver
analise do Quadro 18). Ressalta-se que possibilidades tedricas foram apontadas nos
paragrafos anteriores.

Analisou-se, além dos pressupostos tedérico-pedagogicos, a forma como o
termo “Pensamento Computacional” foi citado ou abordado explicitamente ou, ainda,
implicitamente. Bem como, sobre qual(is) perspectiva(s) tedrica(s) ele foi citado e/ou
abordado (Quadro 13).

Quadro 13 - O termo “Pensamento Computacional” nas producdes

Pensamento Computacional Perspectivas Producdes
Wing P4, P8, P12
Resnick P1, P3, P11
Explicito Valente P7, P12
CIEB P7, P13
BNCC P12, P13, P14
Outros pesquisadores P9, P12
Papert P3, P6, P7, P9, P10, P11, P12
Implicito Resnick P2, P4, P6
Valente P5, P6, P9, P10
Outros pesquisadores P4, P12

Fonte: Elaborado pela autora com base em Berssanette e Francisco (2021).

De maneira semelhante a analise das perspectivas tedrico-pedagdgicas,
necessitou-se utilizar os termos “citado” e “abordado”, pois muitas produgbes
mencionam o termo, mas ndo retomam as ideias relacionadas a ele na analise dos
dados e/ou nas consideragbes finais (ou aparece raras vezes). Desta forma,
considerou-se que as produgdes que retomaram as ideias relacionadas a esse termo,
na analise dos dados e/ou consideragdes finais, o abordaram na investigacdo. No
Quadro 13 as produgdes que apenas citam o termo de forma explicita (ou ndo) foram

identificadas em italico e as que abordam o termo foram identificadas em negrito.
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As ideias de Wing, quanto ao PC, estdo presentes explicitamente em trés
producdes (P4, P8, P12), mas apenas P4 retoma essas ideias na analise dos dados,
dando énfase a construcdo de algoritmos no ambiente Scratch na maioria das
atividades propostas e, também, na linguagem natural mesmo que em poucas
atividades. Nas consideragdes finais, ao analisar os projetos elaborados pelos

estudantes, P4 afirma:

Esses alunos mostraram em seus projetos um pensamento mais organizado
e que considera os elementos da programacdo, ndo pensando como um
computador, mas usando sua inteligéncia para resolver problemas com o
computador (WING, 2006), aspecto primordial para o desenvolvimento do
pensamento computacional. (Excerto P4, p. 140)

A forma como P4 avalia o desempenho dos estudantes apds o
desenvolvimento das atividades revela uma “ampliacdo da visdo de pensamento
computacional de modo a incluir habilidades relacionadas a resolugéo de problemas
em sentido amplo” (REIS; BARICHELLO; MATHIAS, 2021, p. 43), conforme indicam
Wing (2010), Liukas (2019), entre outros pesquisadores.

As ideias de Resnick acerca do PC séo apresentadas de forma explicita em
trés producdes (P1, P3, P11) e de forma implicita em, também, trés producgdes (P2,
P4, P6). Contudo, apenas as produgdes P1 e P4 abordaram as ideias na analise dos

dados. P1 concorda com Resnick e colaboradores (2009) ao afirmarem que

[..] a programagdo com o Scratch oferece suporte ao "pensamento
computacional”, capaz de ajudar as pessoas a aprenderem sobre resolu¢bes
de problemas na Matematica e estratégias de design que podem ser
reaproveitados em outros dominios do conhecimento. (Excerto P1, p. 60)

P3 também concorda com Resnick (1996) ao afirmar que

Entre os recursos do Scratch, podem-se destacar as competéncias para a
resolugdo de problemas e para a concepc¢do de projetos com raciocinio
légico, decomposicdo de problemas complexos em partes mais simples,
identificacdo e eliminacdo de erros, desenvolvimento de ideias, desde a
concepgéo até a concretizagdo do projeto, concentracdo e perseveranca.
(Excerto P3, p. 42)

Observa-se nas citagbes de P1 e P3 mais uma confirmagdo para a ideia,
reforcada por Resnick (2020), de que aprender a programar, em particular, no Scratch
auxilia na aprendizagem de conceitos matematicos, na elaboracéo de estratégias para
resolver problemas, no design de projetos e na comunicagao de ideias, elementos
para o desenvolvimento do PC.

As perspectivas do pesquisador brasileiro José Armando Valente sobre PC
foram mencionadas de forma explicita apenas por P17 e P12 e de forma implicita por

quatro producgdes (P5, P6, P9, P10), principalmente, ao trazer as etapas da espiral de



60

aprendizagem. Conforme P7, com base em Valente (2005), no processo de
constru¢cao do conhecimento o aprendiz desenvolve

um ciclo de a¢bes descricdo-execucgéo-reflexdo-depuragdo-nova descrigéo,
ou seja, as atividades que o aprendiz realiza na interagdo com as tecnologias
digitais o ajudam a entender como a interacdo com elas contribuem para o
desenvolvimento do pensamento computacional. (Excerto P7, p. 32)

Considerando que o principal objetivo do desenvolvimento do PC é a resolugao
de problemas, P6 corrobora com as ideias de Valente (1998) ao afirmar que a
resolugdo de problemas ganha uma nova dimensdo quando auxiliada por uma
linguagem de programagéo, por exemplo, o ambiente de programagéo Scratch. Nas

palavras de Valente (1998, p. 13), citado em P6:

Isto possibilita uma série de vantagens. Primeiro, as linguagens de
computagao sdo precisas e hdo ambiguas. Neste sentido, podem ser vistas
como uma linguagem matematica. Portanto, quando o aluno representa a
resolugao do problema segundo um programa de computador ele tem uma
descrigao formal, precisa, desta resolugdo. Segundo, este programa pode ser
verificado através de sua execugdo. Com isto o aluno pode verificar suas
ideias e conceitos. Se existe algo errado o aluno pode analisar o programa e
identificar a origem do erro.

Outros pesquisadores brasileiros sédo citados, ao tratar de PC, em especial,
Christian Brackmann, em P12, e Léa Fagundes, em P4. Os resultados do estudo de
Fagundes sobre as condutas cognitivas dos estudantes, durante a programag¢ao em
LOGO, foram utilizados por P4 na analise das produgdes dos estudantes ao
programarem no Scratch.

As ideias de PC expostas na BNCC foram citadas explicitamente por trés
pesquisas (P12, P13, P14). Essas ideias também se aproximam da perspectiva do
CIEB citada em duas produgbes (P7, P13). Sublinha-se que o termo “Pensamento
Computacional” é citado mais vezes em P12, sendo a Unica produgéo que dedica uma
secao para tratar desse pensamento. Esta segcdo € denominada de “Pensamento
Computacional na Educacgéo Basica” e expde, além da perspectiva da BNCC, as
ideias de alguns pesquisadores, em especial, Wing e Valente. No entanto, essas
ideias ndo foram retomadas na analise das atividades propostas. Ja, P13 recorre as
ideias da BNCC e do CIEB para expor sua compreenséo acerca do PC.

Para o autor de P13, PC “envolve as capacidades de compreender, analisar,
definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas solucdes, de
forma metddica e sistematica, por meio do desenvolvimento de algoritmos” (Excerto
P13, p. 17). Contudo, o autor ndo retoma de forma explicita as

ideias/conceitos/caracteristicas do PC na analise dos dados. Constata-se que o
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conceito de decomposigéo € utilizado na construgcado dos algoritmos para representar
alguns fractais®®, mas, esse conceito ndo € mencionado, o que poderia contribuir na
atividade do professor, visto que o objetivo da proposta didatica, exposta em P13, é
contribuir com o trabalho do professor de Matematica no desenvolvimento do PC.
Ressalta-se que este intuito esta explicito no titulo da producao “A importancia da
identificacao de padrdes no desenvolvimento do PC”, mas n&o é evidenciada ao longo
da producado. Outro conceito mobilizado na elaboragdo dos cédigos que geram os
fractais & o reconhecimento de padrdes. Porém, ha destaque para essa agédo somente
do ponto de vista matematico ao propor a constru¢cdo de tabelas que auxiliam na
generalizagdo, em outros termos, na determinagdo do termo geral (representagao
algébrica) dos fractais.

A perspectiva de Papert sobre PC, mesmo ndo utilizando este termo, assim
como sua abordagem tedrica (construcionismo), foram citadas e/ou abordadas na
maioria das pesquisas (P3, P6, P7, P9, P10, P11, P12). Entretanto, apenas P6, P10
e P11 retomaram essas ideias na analise dos dados, em especial, a relagdo dos

estudantes com o erro.

4.2 O ambiente de programacao Scratch no ensino de conceitos geométricos

Apoés analisar as caracteristicas das producdes selecionadas, apresenta-se
nesta subsec¢ao a analise de como o ambiente de programacéao Scratch foi explorado,
em especial, no ensino de conceitos geométricos. Primeiramente, optou-se por
verificar se outros recursos e/ou ferramentas foram utilizados nas propostas didaticas
além do Scratch (Quadro 14).

Quadro 14 - Recursos e/ou ferramentas utilizados além do

Scratch

Recursos e/ou ferramentas Producoes
N&o identificado P1, P5, P6, P12, P13, P14
GeoGebra P7

SpriteBox P9

Materiais manipulaveis P4, P7, P10, P11
Instrumentos de desenho P7, P8

Celular P3

Google Maps/Earth P3, P10

Kit de Robdtica P2

Fonte: Elaborado pela autora.

30 Fractais sao objetos em que cada parte é semelhante ao todo. Neste sentido, o padrao observado
no todo é repetido em cada parte, mas em uma escala de tamanho menor.



62

Os dados do Quadro 14 indicam que seis produg¢des optaram por apenas
utilizar o Scratch para elaboragéo das propostas didaticas. As demais utilizaram, além
do Scratch, um ou mais recursos e/ou ferramentas. Destaca-se a proposta didatica,
apresentada em P7, pois a maioria das atividades propde a construcdo de figuras
geométricas com auxilio de diferentes recursos e/ou ferramentas (instrumentos de
desenho, GeoGebra, materiais manipulaveis). Em fungcdo desta escolha foi
considerado que P7, na maioria das atividades propostas, explora o algoritmo na
linguagem natural e na linguagem de programacao (ver dados Quadro 21).

Sublinha-se que, essa escolha aproxima-se das indicagdes da BNCC do Ensino
Fundamental ao indicar na area da Matematica um trabalho com as diferentes formas
de representar um algoritmo (linguagem natural e fluxograma), destacando o uso de
instrumentos de desenho e softwares de geometria dindmica. Vale lembrar que, na
BNCC do Ensino Fundamental ndo ha indicacbes para o uso de linguagens de
programagao. Talvez por este motivo das oito colegdes de livros didaticos analisadas
apenas duas sugerem o uso de linguagens de programagéo em blocos (C2 e C4) e
maioria prioriza a descricao do passo a passo para construir figuras geométricas com
instrumentos de desenho ou com software de geometria dinamica.

Um exemplo da utilizagdo de diferentes recursos e/ou ferramentas pode ser
observado na Figura 5 que apresenta transformacgdes de figuras planas em malha

quadriculada e usando o Scratch.

Figura 5 - Simetrias no GeoGebra e no Scratch
R ~®

57 (7,6)

M=)

B9 "

Fonte: Excerto de P7 (p. 107 e 109).
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Entende-se que a descricdo do passo a passo da construgdo, seja com
instrumentos de desenho ou softwares de geometria dindmica, pode contribuir na
identificacao de caracteristicas/propriedades, em particular, das figuras geométricas.
Mas, para o desenvolvimento de conceitos do PC seria interessante articular essas
descrigbes com a elaboragao de um algoritmo em linguagem de programag¢ao, como
propde P7.

Os materiais manipulaveis foram o recurso mais utilizado nas producdes.
Sendo identificados diferentes materiais manipulaveis, a saber: cartdo para marcar
angulos (P4), palitos e papel dobradura para construir figuras planas (P7), cartdes
com comandos para a programacao (P10) e blocos logicos (P11).

Destaca-se o cartdo para marcar os angulos (Figura 6), proposto por P4,
elaborado com o intuito de auxiliar os estudantes na compreenséao dos graus utilizados
para girar o ator (gato) no Scratch. Este recurso & importante porque as opg¢des de
giro, no Scratch, foram convencionadas da seguinte forma: girar 0° faz com que o ator
aponte para cima, 90° para a direita, 180° para baixo e —90° para a esquerda,
configuracao esta diferente da, geralmente, utilizada em Matematica. Segundo a
autora, o cartdo foi bastante utilizado nas primeiras atividades, mas depois foi
“abandonado” pela maioria dos estudantes, pois compreenderam o conceito de angulo

e como utilizar o comando “girar” do Scratch.

Figura 6 - Cartdo para marcar dngulos

1360°

1-45° 1-315°
1-90° 1-270°
1135° -

1-180°

Fonte: Excerto de P4 (p. 54 € 91).

Também, destaca-se os cartdes de programar, pois permitem explorar a
constru¢do de um algoritmo simbdlico, bem como conceitos relacionados ao
deslocamento no plano. Semelhante a situagdo apresentada no Quadro 15 é a
SO7EF06C6, exposta no Apéndice E.
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Quadro 15 - Cartdes para programar

A figura a esquerda
1 |2 apresenta um tabuleiro no
- ; qual o objetivo é colocar as
bandeiras, conforme os
passos (algoritmo)
elaborados com auxilio de
cartdes (figura do centro3').
Para tanto, ¢é preciso
considerar que as casas que
nao apresentam numeragao
estdo no térreo; o primeiro
andar é representado pelo
INICIO nimero 1, e, assim,
sucessivamente.

Fonte: Elaborado pela autora com base em P10 (p. 40 e 51).

Outro material manipulavel a ser evidenciado sdo os blocos légicos utilizados
por P11 para auxiliar na compreensao de sentencas logicas, compreensédo esta
essencial na resolugéo de problemas no ambiente de programacgao Scratch. O Quadro

16 reproduz a atividade envolvendo os blocos légicos, apresentada em P11.

Quadro 16 - Atividade com blocos légicos

Atividade 1: Ouga as sentengas lidas e separe as pegas conforme seu entendimento. Apds ouvir cada
uma das sentencgas abaixo, os estudantes devem separar os blocos conforme o entendimento de cada
dupla sobre o conectivo em questio.

a. Blocos vermelhos e redondos;

b. Blocos amarelos ou quadrangulares;

c. Se Blocos azuis, entdo retangulares;

d. Se blocos finos, entdo coloridos. Sendo grossos;

e. Blocos azuis e quadrangulares;

f. Blocos azuis ou quadrangulares;

g. Se blocos azuis, entdo quadrangulares;

h. Blocos amarelos ou grossos;

i. Se blocos triangulares, entao coloridos;

j- Se blocos coloridos, entdo quadrangulares. Senao, circulares, triangulares e retangulares;

I. Se triangulares ou circulares, entdo coloridos. Sendo, quadrangulares e retangulares coloridos;

m. Se blocos grossos, entdo coloridos. Sen&o, finos.

Atividade 2: Elabore sentencas utilizando: “e”, “ou”, “se — entao” e “se — entdo (sendo)” e depois leia-
as para que seus colegas a executem, utilizando o material. Os Estudantes devem anotar as sentengas
que serdo aplicadas as outras duplas, verificando a precisdo dessas sentencas.

Fonte: Excerto de P11 (p. 143).

Entende-se que para avaliar o potencial das atividades, apresentadas no

Quadro 16, pode-se utilizar, além dos conceitos da teoria dos Campos Conceituais,

31 Destaca-se que a figura do centro representa os passos (algoritmos) elaborados por um grupo de
estudantes participantes da pesquisa. Percebe-se que a sequéncia ndo permite localizar as bandeiras,
pois os cartdes azuis que representam o comando escada foram distribuidos de forma incorreta.
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sugeridos pela autora de P11, as dimensdes propostas por Brennan e Resnick (2012),
pois em relagdo aos conceitos computacionais envolvidos pode-se verificar se os
estudantes tomaram decisbes, levando em conta as condi¢gdes impostas, se utilizaram
os operadores logicos de forma correta; quanto as praticas computacionais pode-se
averiguar se os estudantes certificaram-se de que as pecas selecionadas resolvem o
problema, caso contrario se elaboraram estratégias para corrigir (teste e depuragao);
€ no que tange as perspectivas computacionais pode-se constatar se os estudantes
conseguiram trabalhar em grupo (conex&o - criar com e para outros).

Ainda, em relagao aos recursos e/ou ferramentas utilizados nas produgdes,
além do Scratch, sublinha-se o jogo SpriteBox, proposto em P9. Segundo o autor de
P9, o SpriteBox3?, desenvolvido pela Niato, é uma alternativa para ensinar os
principios elementares da programag¢do aos estudantes e por este motivo o
pesquisador optou por utiliza-lo antes de trabalhar com o Scratch. O jogo requer “a
construgdo, intuitiva ou em linha de coédigo, de algoritmos que resultem no
cumprimento dos desafios apresentados ao longo dos 4 mundos” (Excerto P9, p. 41).
Outro jogo, desenvolvido pela Niato, € o LightBot®® (Quadro 17). Este jogo nao foi
utilizado em nenhuma producao. Ele tem como principal abordagem o ensino da légica
computacional e no¢des basicas de algoritmos. Nesta ferramenta é possivel executar
instrugdes em um robd para que ele caminhe na plataforma e atinja o objetivo de cada
etapa do jogo. Em relagdo a aprendizagem de ideias matematicas, além de
identificacdo de padrdes, o jogo contribui para o entendimento de conceitos

relacionados ao deslocamento no espacgo/plano.

Quadro 17 - Desafio LightBot

(0

23

A imagem ao lado indica que para
:@ﬂ um conjunto de passos (algoritmo),
EGE
B softw bese .
intuitiva o conceito de angulo (entendido
se o giro sera no sentido horario ou anti-

deslocar o robd na plataforma e resolver o
utilizando os simbolos disponibilizados no
@ como giro) estd sendo explorado no
horario.

é
Eﬁ‘g’@ problema dado, o jogador precisa elaborar
E software. Percebe-se que de forma
momento em que o jogador precisa decidir
Fonte: Elaborado pela autora.

82 Uma versao gratuita do jogo tanto para computador quanto para celular pode ser encontra em
https://spritebox.com/.

33 Uma versdo gratuita do jogo tanto para computador quanto para celular pode ser encontrada em
https://lightbot.com.
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Ao analisar os cartdes de programacgéo (Quadro 15), SO7TEF06C6 e o jogo
LightBot (Quadro 17), verifica-se que s&o recursos que possibilitam o trabalho com a
elaboracao de algoritmos (representados por simbolos) e ao mesmo tempo a
exploracédo de conceitos relacionados ao deslocamento no espacgo/plano. Se o
equipamento eletrénico (computador ou celular) ndo esta disponivel na escola, o
professor pode inspirar-se nas atividades propostas em P10 para abordar conceitos
fundamentais ao desenvolvimento do PC e do pensamento geométrico. Outras
possibilidades consistem em explorar atividades como: SO1EF06C1, SO03EF06C3,
SO5EF06C5 e S23EF08C3.

Essas atividades permitem ao professor de Matematica colocar o algoritmo
(simbdlico, linguagem natural) no centro da discussdo, em outras palavras, torna-lo
objeto de estudo, conforme sugere a BNCC e Reis, Barichello e Mathias (2021). Essas
atividades podem ser consideradas atividades desplugadas. O termo desplugada é
utilizado para referir-se a atividades que abordam conceitos e problemas da
Computagéo, geralmente, na Educacdo Basica sem utilizar computador e/ou
equipamento eletrénico. S&o desenvolvidos jogos e desafios que utilizam materiais
como cartdes, lapis, papel, caneta, entre outros. A maioria das atividades identificadas
nas colegdes de livros didaticos sdo desplugadas.

Uma interpretacéo para o Scratch ser o unico recurso utilizado em muitas das
producdes pode estar no fato de que ele é uma das ferramentas mais utilizadas para
o desenvolvimento do PC, segundo Ortiz e Pereira (2018), fica atras apenas da
computacao desplugada, em particular nos EUA e no Brasil. Silva, Pereira e Odakura
(2018), também, constaram que as ferramentas de programagdo visual e a
computacao desplugada séo as estratégias mais utilizadas no Brasil. Além disso, para
70% dos professores da Educagéo Basica, participantes do estudo de Silva, Silva e
Franca (2017, p. 813), o Scratch é o software de maior utilidade para a sua pratica
pedagdgica, em detrimento das atividades desplugadas.

Em virtude da gama de possibilidades que o Scratch permite criar, por exemplo,
jogos, histdrias interativas, simulagdes, algoritmos para resolver problemas de
diferentes areas do conhecimento, bem como as diferentes abordagens
metodoldgicas que podem ser utilizadas, optou-se por analisar, nas produgdes, quais
estratégias de ensino e aprendizagem foram exploradas, as quais sdo expostas no

Quadro 18. Além disso, buscou-se verificar se os dois movimentos, propostos por
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Reis, Barichello e Mathias (2021), para o desenvolvimento do PC nas aulas de
Matematica, isto é, analise de problemas matematicos sob o ponto de vista
computacional, principalmente, elaboragéo de algoritmos e/ou cddigos; e, utilizagao
de algoritmos para analise problemas matematicos, em particular, simular situagdes,

foram abordados nas propostas didaticas.

Quadro 18 - Estratégias de ensino e aprendizagem escolhidas pelas produ¢des para
utilizar o Scratch

Estratégias de ensino e aprendizagem Produgdes
Construgdo/analise de algoritmos em linguagem natural P1, P4, P7, P10, P11, P13
Construgéo/analise =~ de  algoritmos  representados  por 35 36

34 P13, P13
fluxogramas/esquemas
Reprodugéo/analise de codigos P2, P4, PS, P6, P7, P8, P9,
P12, P13, P14

P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8,
P9, P10, P12, P13, P14

Jogos Digitais P4, P6, P7, P9, P10, P11
Fonte: Elaborado pela autora.

Construgdo de cédigos para resolugédo de problemas

Ao analisar os dados do Quadro 18 é possivel constatar que a maioria das
producdes optou por duas estratégias de ensino e aprendizagem ao utilizar o Scratch:
construcdo de codigos para resolugdo de problemas (11 producdes) e
reproducao/analise de codigos (10 produgdes). Assim, a maioria das produgdes
explorou o primeiro movimento destacado por Reis, Barichello e Mathias (2021), o que
significa que a construgao de algoritmos para realizar simula¢des de uma determinada
situacao-problema nao foi abordado. Além disso, histdrias interativas nao foram
propostas explicitamente.

A construgdo de algoritmos nas suas diferentes formas de representacéo
(linguagem natural, fluxogramas) foi explorada por P1 e P13. A escolha de P1 deve-
se ao fato de a autora entender, com base na espiral de aprendizagem, que o
professor (sujeito da pesquisa):

[...] ao programar o seu software?’, planeja e descreve em linguagem natural
0 algoritmo e as fases que deverdo compor o seu software. Essa descrigcédo é

34 Optou-se por utilizar este formato porque nem todos os algoritmos representados de forma visual
podem ser considerados fluxogramas, pois na maioria das vezes ndo utilizam a simbologia
recomendada.

35 Sublinha-se que o fluxograma, apresentado em P1, ndo explora conceitos geométricos.

36 Para a construgdo de cédigos que geram fractais, P13 organizou esquemas que indicam os padrdes
reconhecidos. A opgdo por esquemas deve-se ao fato de que a elaboragédo de fluxogramas pouco
contribuiria na identificagao de padrées, fundamental para a generalizagao.

37 Nesta producdo os professores criaram softwares educativos no Scratch, tendo como objeto
matematico a generalizagdo de padrées. A autora ndo apresenta o que entende por softwares
educativos, mas observa-se que os softwares elaborados se aproximam de histérias interativas.
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traduzida para a linguagem de programacgéo (cédigo do software educativo)
e executada pelo computador, que devolve um resultado na tela (feedback).
Em seguida, o professor aprendiz analisa o feedback, reflete sobre o cédigo
do software educativo para corrigir possiveis erros, como também para
desvendar possibilidades de ensinar um determinado contetido matematico
para os alunos, de modo que possa contribuir para a constru¢do do
conhecimento deles. (Excerto P1, p. 130)

As ideias presentes na citagdo acima vém ao encontro do que defendem
Barcelos e Silveira (2012) e Barbosa e Maltempi (2021) acerca da importancia da
construcao de algoritmos em linguagem natural antes de converter para uma
linguagem de programacgao, pois permite descrever o raciocinio elaborado para
resolver o problema, dividi-lo em partes (decomposigéo), identificar o que é mais
relevante (abstracdo) e as regularidades presentes (reconhecimento de padrdes),
corrigir os passos (depuragao), produzindo uma sequéncia légica (algoritmo),
potencializando a mobilizagdo dos conceitos do PC, apontados por Liukas (2019).

A analise dos algoritmos produzidos pelos professores para verificar a paridade

de um numero permitiu a autora de P1 observar a:

[..] fragilidade do conhecimento do conteudo da Matematica e a
despreocupagdo com o uso do formalismo, ao descrever algoritmos em
linguagem natural, envolvendo conceitos da Matemaética. Isso pode acarretar
dificuldades na compreenséo da linguagem Scratch, que necessita tanto do
conhecimento do conteudo da Matematica, que esta sendo trabalhado na
construgdo do algoritmo, quanto da I6gica matematica” (Excerto P1, p. 89).

Concorda-se com a autora de P1 ao chamar a ateng&o para o cuidado com a
linguagem utilizada ao elaborar um algoritmo, pois o registro ndo pode ocorrer de
qualquer maneira, ao contrario, necessita “seguir uma sequéncia légica para que o
resultado encontrado esteja correto, o que implica ter consciéncia e explicitar os
pensamentos, e organiza-los de acordo com essa sequéncia’” (BARBOSA;
MALTEMPI, 2021, p. 15). A linguagem matematica, utilizada de forma correta na
constru¢ao de algoritmos, contribuiu na eliminagdo de imprecisbes e ambiguidades
presentes na linguagem natural. Ressalta-se que a elaboragéo/analise de algoritmos
em linguagem natural pode ser verificada em: S13EF07C4, S20EF08C2, S22EF08C3
e S29EF08CS8.

A construgao e/ou utilizagao de jogos digitais foi a estratégia escolhida por seis
producdes (P4, P6, P7, P9, P10, P11). Ressalta-se que P6 e P11 tinham como foco
principal a construgdo de jogos. P6 explorou a criagdo de jogos digitais com
académicos de licenciatura em Matematica. As atividades propostas foram divididas

em duas partes. Na primeira parte o foco foi reproducao/analise e construgdo de
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codigos para resolver problemas para que os académicos compreendessem as
principais ferramentas do Scratch e atividades de Geometria para maior interatividade
com o ambiente de programac&o. Na segunda parte, os académicos criaram jogos
digitais envolvendo conceitos geométricos. Conforme a autora, a construgédo de jogos
digitais no Scratch “proporciona o desenvolvimento de processos cognitivos por meio
da interagdo do individuo com a ferramenta, potencializando mdultiplas competéncias
de aprendizagem, como o raciocinio l6gico e o pensamento sistematico” (Excerto P6,
p. 125).

P11 organizou as atividades que compdem a proposta didatica de modo que a
constru¢ao de jogos servisse aos estudantes como um instrumento para pensar, como
um meio para realizar projetos, como fonte para adquirir novos conceitos e novas

aprendizagens, por entender que,

[..] a criacdo de jogos com o uso de um software de programacédo de
computadores e com a mediacdo necessaria durante este processo de
construgéo contribuiré para que os conceitos matematicos sejam explorados
e estudados, proporcionando aprendizagem matematica aos estudantes e
que estes sejam idealizadores de jogos digitais, compreendendo seu
funcionamento e desenvolvendo competéncias computacionais, légicas e
matematicas. (Excerto P11, p. 49)

Entende-se que a elaboragéo de jogos digitais no Scratch permite ao professor
avaliar o desenvolvimento do PC e também do PM, pois a maioria dos elementos que
compdem as trés dimensdes, propostas por Brennam e Resnick (2012), € mobilizada
nessa ac¢do. O Quadro 19 apresenta os codigos e a descrigdo dos conceitos
computacionais e matematicos mobilizados para a construgdo de um jogo digital que
explora o deslocamento e localizagao no plano cartesiano. Além disso, refere-se a
segunda maneira de promover aprendizagem da Matematica por meio do uso do

Scratch, apontada por Morais, Basso e Fagundes (2017).

Quadro 19 - Jogo Digital: deslocamento e localizagdo no plano
(continua)

, %@ O palco do jogo é baseado no plano
cartesiano.

Suas dimensdes séo:

—240 < x < 240 (eixo horizontal)
—180 < y < 180 (eixo vertical)

Para localizar qualquer personagem
do jogo no cenario, sao utilizadas as

@ coordenadas cartesianas (x, y).
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Quadro 19 - Jogo Digital: deslocamento e localizacéo no plano (conclusao)

defina controle_condicional

tecla seta para direita * pressionada? _ entdo

adicione @ ax
espere @ seg

conirole_condicional

se tecla setapara esquerda v pressionada? . entdo

adicione @ ax
espere @ seg

se tecla setaparacima v pressionada? _ entao
adicione @ ay
espere @ seg

se tecla selapara baixo » pressionada? _ enido

[Bola] O comando (sinalizado pela
bandeira verde) indica o inicio das
acbes. A posigdo inicial da bola
(origem do sistema cartesiano) é
dada por um comando do bloco
movimento. A interagdo (looping:
sempre) envolve os comandos que
permitem a bola se deslocar no
plano a partir de teclas do
computador (setas). Para que o
movimento ocorra foram utilizadas
instrucées condicionais (se <>
entdo) que testam a tecla
pressionada. Estas instrucdes,
assim como, o comando sempre,
nao precisariam ser utilizados se o
comando do bloco eventos, figura
abaixo, fosse escolhido para o
movimento da bola associado as
setas do computador.

adicione @ ax
espere @ seg

mude para a fantasia nano-a =

esconda avariavel x v

esconda a variavel y v

LIEW Olél Leve a bola até o ponto indicado acima e clique na tecla espacol JMilld ° segundos
mude x v para namero aleatério entre a (& o

mude y = para namero aleatorio entre e e e

mostre a varidvel x «

mostre a variavel y =

esconda

se posiciox v de Basketball v | =

mude paraa fantasia nano-c v

- o @ e

mude paraafantasia  nano-d v

- o @ s

[Nano] Ao iniciar (clicar na bandeira
verde) o personagem Nano executa
uma série de etapas iniciais, primeiro
ele surge na tela seguido da escolha
de uma fantasia. Posteriormente ele
esconde os valores das variaveis x
e y e se posiciona em um dado local
da tela. Apds posicionar o
personagem, € exibida uma
mensagem orientando o jogador a
mover a bola até a posigao indicada,
posi¢cdo esta exibida logo apds a
mensagem. Por fim, o Nano ¢é
escondido.

Ao ator Nano esta associado um
segundo conjunto de instrugbes para
testar se a posigdo da bola esta
correta quando a tecla <Espago> é
pressionada. Para isso, € utilizada
uma instrugdo condicional que
avalia se a posic¢ao atual da bola na
tela estd situada na posigéo
mencionada anteriormente.
Observa-se o uso de operadores
I6gicos (e) e matematicos, uma vez
que, é preciso verificar
simultaneamente as posicdes x e y
da bola. Estando correta, o Nano
muda de fantasia e da parabéns,
caso contrario,b Nano muda de
fantasia e pede ao jogador para
tentar novamente.

Fonte: Adaptado de P9 (p. 98). Disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/582971495/.
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Percebe-se que para a constru¢cao do jogo digital (Quadro 19) foi preciso
mobilizar, dos conceitos computacionais apontados por Brennan e Resnick (2012),
sequéncias (foram elaboradas uma série de etapas), eventos (em especial, o
comando - quando a tecla <espaco> for pressionada - que provoca outro
acontecimento ao ser acionada), condi¢gdes (0 comando - se <> entdo <> - testa as
teclas pressionadas para que a bola se movimente no plano; o comando - se <> entéo
<>sendo <> - testa se a bola foi colocada na posi¢ao correta) e operadores (comando
para expressar a operagcao de multiplicagdo; comando para numeros aleatorios;
comando para expressar operacao légica (e)).

Quanto as praticas computacionais, entende-se que a acgdo iterativa e
incremental esta presente na construgao do jogo, pois € preciso organizar um conjunto
de instrugdes e verificar se funciona e, em seguida, continuar a desenvolver, bem
como o teste e depuragéo, visto que a analise do funcionamento e a corregédo de erros
é fundamental para finalizar a construgao do jogo. Ressalta-se que uma verséao do
codigo do jogo digital supracitado foi apresentada em P9, mas optou-se por relacionar
o processo de construgdo com as ideias de Brennan e Resnick (2012), consideradas
aqui como essenciais para avaliar o desenvolvimento do PC.

Pasqual Junior e Oliveira (2019, p. 68) defendem que “uma oportunidade de
uso do PC nas escolas de educacdo basica é a aplicabilidade no contexto da
transversalidade, perpassando mais de uma disciplina na perspectiva da
interdisciplinaridade. Uma alternativa para essa proposta € a metodologia de projetos,
seja projetos de ensino ou de aprendizagem”. Talvez pela estratégia de busca adotada
e pelos critérios de selegdo nao foi identificado nenhum trabalho que explore a
metodologia de projetos, em particular, a relagdo com outras areas do conhecimento.

Conforme ja mencionado, a tematica desta pesquisa refere-se a utilizagdo do
Scratch no processo de ensino e aprendizagem de Geometria, assim, buscou-se
verificar quais ideias/conceitos fundamentais relacionados ao desenvolvimento do
pensamento geométrico foram abordadas nas produgdes selecionadas. Para tanto,
recorreu-se a documentos curriculares como Referencial Curricular do Estado do Rio
Grande do Sul — RC/RS (RIO GRANDE DO SUL, 2019) e BNCC para compreender
quais ideias/conceitos devem ser abordados na Educagao Basica de modo a contribuir

com o desenvolvimento do pensamento geométrico.
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Conforme o RC/RS, para o desenvolvimento do pensamento geométrico é
fundamental incluir, no estudo do espaco, as relagdes topoldgicas e de medida, as
formas geométricas, as transformagdes, o movimento e a localizagdo, destacando
processos indutivos e dedutivos, bem como um vocabulario especifico e
“representagdes unificadoras de varios ramos da Matematica, permitindo a
visualizagédo de conceitos aritméticos e algébricos” (RIO GRANDE DO SUL, 2019, p.

38). Para os autores desse documento,

O desenvolvimento do pensamento geométrico, ligado ao desenvolvimento
de abstragdes e representagdes do espago, € uma poderosa via de
generalizagédo da prépria algebra e, ainda, estd em estreita ligagdo com o
desenvolvimento do pensamento combinatério, estatistico-probabilistico, na
medida em que esquemas, tabelas e graficos de diferentes tipos sdo
representagdes, tanto do tratamento da informagéo, como das fungdes que
expressam relagdes especiais, que modelam fendmenos da ciéncia, da
tecnologia e da sociedade. (RIO GRANDE DO SUL, 2019, p. 38)

Percebe-se, na citagdo acima, que o desenvolvimento do pensamento
geomeétrico contribui no desenvolvimento de outros campos da Matematica, em
particular, da Algebra, pois ao proporcionar a elaboracdo de abstracdes e
representacdes do espacgo possibilita a construcao de generalizagbes. Ressalta-se
que as capacidades de abstragéo, representagéo e generaliza¢des sdo essenciais ao
desenvolvimento do PC (LIUKAS, 2019; WING, 2010). Além disso, a compreensao
dos procedimentos e métodos da Geometria proporcionam o desenvolvimento de
capacidade de sintese e de analise, fundamentais na resolugédo de problemas de
diferentes areas do conhecimento. Assim, “o desenvolvimento do pensamento
geomeétrico propicia entender o mundo e adquirir formas de apreciar a natureza e a
arte em todas as suas manifestagdes, na medida em que as estruturas geométricas
permeiam o universo natural e estético” (RIO GRANDE DO SUL, 2019, p. 38).

Segundo a BNCC, na Geometria é estudado um amplo conjunto de
ideias/conceitos e procedimentos essenciais para resolver problemas do mundo fisico
e de diferentes areas do conhecimento. Assim, as ideias/conceitos fundamentais ao
desenvolvimento do pensamento geométrico s&o: posi¢do e deslocamentos no
espaco; formas e relagbes entre elementos de figuras planas e espaciais; e
transformagdes geométricas, sobretudo as simetrias. Para os autores desse
documento, o pensamento geométrico “é necessario para investigar propriedades,
fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos convincentes” (BRASIL, 2018,
p. 271).
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Diante dessas concepg¢des, entende-se que as ideias/conceitos fundamentais
ao desenvolvimento do pensamento geométrico apresentadas nos dois documentos
curriculares mencionados sdo semelhantes, assim como as expostas nos Parametros
Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998). Sendo assim, optou-se, para identificar
essas ideias/conceitos nas produgdes, utilizar a organizagéo proposta no RC/RS.
Dessa forma, o Quadro 20 expde as ideias/conceitos fundamentais para o
desenvolvimento do pensamento geométrico identificados nas produgdes. Sublinha-

se que algumas produc¢des exploram mais de uma ideia fundamental.

Quadro 20 - Ideias/conceitos fundamentais ao Pensamento Geométrico
abordados nas producdes
Pensamento Geométrico Producdes
Localizacdo e deslocamento P4, P5, P6, P9, P10, P11
Figuras espaciais e planas e suas | P1, P2, P3, P5, P6, P7, P8, P9,
caracteristicas P11, P12, P13, P14
Espago e Forma Decomposi¢cdo e composig¢do de

figuras planas e espaciais
Angulo, perpendicularismo e

P4, P5, P8, P10, P11, P14

paralelismo
Transformacaes no Plano Simetrias e homotetias P7
¢ Congruéncias e Semelhancgas P12, P14

Fonte: Elaborado pela autora.

Constata-se, a partir dos dados do Quadro 20, que a maioria das produgbes
explorou figuras geométricas, principalmente, a construgéo de figuras planas. A opgao
pela construgao de figuras geométricas planas pode estar relacionada ao fato de o
ambiente grafico do Scratch ser bidimensional ou porque muitas das atividades
propostas, ainda, tém como inspiracido as construgdes realizadas no LOGO? que,
também, € um ambiente bidimensional. Além disso, as habilidades da BNCC que
tratam da elaboragdo de algoritmos, mencionadas no Capitulo 3, enfatizam a
construgao de poligonos.

Apenas P6 explorou caracteristicas de sé6lidos geométricos na construgdo de
jogos. A Figura 7 apresenta algumas telas do jogo digital construido por um dos grupos
de licenciandos, participantes de PG, cujo objetivo € identificar a planificacéo de alguns
sélidos. Este jogo indica que formas e relagdes entre elementos de figuras planas e
espaciais, mencionadas na BNCC, podem ser exploradas no Scratch, para isso,

sélidos podem ser inseridos como atores e alteragbes podem ser inseridas como

38 Atividades inspiradas no ambiente logo podem ser observadas em: SO1EF06C1, S02EF06C2,
SO03EF06C3 e S23EF08C3.
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fantasias. Para a construgdo deste jogo pode-se utilizar um cédigo semelhante ao

elaborado para o jogo que permite classificar quadrilateros (Figura 11).

Figura 7 - Jogo Digital envolvendo planificagdo de solidos
geométricos

() Poliedros e Corpos Redondos @ ™ Foliedios e Corpos Redondos ~ @

PONTOS: [ @ PONTOS: @

Correto

A A
A A A x

&

M Poliedros e Corpos Redondos ~ e

PONTOS: [ @ PONTOS: TR @

[-] Poliedros e Corpos Redondos

Tente novamente

] ; ® }'; O B

Fonte: Excerto de P6 (p. 99).

Destaca-se que P7 e P13 elaboraram atividades para trabalhar com fractais em
que uma das partes se refere a uma figura da Geometria Euclidiana. Por exemplo, o
Tridangulo de Sierpinski que é uma figura geométrica obtida através de um processo
recursivo do triangulo equilatero.

O conceito de angulo foi o segundo mais explorado nas produgdes. Sublinha-
se que em todas as produgdes o conceito de angulo foi mobilizado, na maioria das
atividades propostas, por estar associado ao movimento do ator no plano. Entretanto,
apenas P4 elaborou e desenvolveu sua proposta didatica com o objetivo voltado a
compreensao do conceito de angulo, evidenciando a definigdo de dngulo como giro
de uma semirreta que esta sobre outra de mesma origem. Para a autora de P4, a
“construgao de um angulo no Scratch [...] envolve o pensamento por procedimentos e
exige que o sujeito pense sobre o que € um angulo a partir do seu corpo, associando-
0 a ideia de giro” (Excerto P4, p. 49). Isso porque:
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No Scratch um angulo é executado pelo bloco “gire n graus”, que é um bloco
de movimento relativo, pois faz com que o sprite [ator] gire a partir de sua
posicéo e dire¢cdo atual; pode-se dizer que ele carrega consigo sua trajetéria
anterior. Utilizar esse bloco leva o aluno a pensar sobre &ngulo e como o
computador ira desenha-lo, provocando o pensamento sobre o proprio objeto,
suas caracteristicas e ndo sobre sua definicdo propriamente dita
[pensamento por procedimentos]. (Excerto P4, p. 49)

As demais produgdes exploraram (retomaram e/ou ampliaram) esse conceito
com o intuito de mobiliza-lo na construgédo de figuras planas (P1, P5, P8, P11, P14),
no deslocamento de objetos no plano (P5, P10, P11), na semelhancga de figuras (P12)
e nas relagbdes métricas do triangulo retangulo (P14).

Outra ideia fundamental explorada nas produgdes foi localizagdo e
deslocamento de objetos no plano. O trabalho com essa ideia é indicado na BNCC
durante todo o Ensino Fundamental, isto &, sdo propostas habilidades desde o
primeiro ano até o nono ano e a relacdo com PC é explicitada na habilidade
EFO6MA23. P10 desenvolveu sua proposta didatica voltada exclusivamente para a
compreensao dessas ideias, propondo atividades no espaco fisico e no ambiente de
programagao Scratch. As demais produgdes exploram essa ideia em programacdes
que envolvem o deslocamento do(s) ator(es) em labirintos, em malhas quadriculadas
(representagdo implicita do plano cartesiano), no plano cartesiano, entre outros.
Ressalta-se que de forma implicita todas as produgdes exploraram localizagdo e
deslocamento de objetos no plano, pois o ator do Scratch possui caracteristicas
relacionadas a esses conceitos, em outros termos, o ator tem uma posigéo, esta em
algum lugar do palco, e tem orientacao, isto é, esta voltado para alguma direcao, como
ja mencionado em relagdo ao conceito de angulo.

A ideia de simetria foi explorada em uma das atividades propostas por P7,
conforme ja mencionado (Figura 5). E, semelhanga foi explorada em duas produgdes,
sendo que P12 abordou especificamente a semelhanga de tridngulos e P14 utilizou
dessa ideia para propor atividades envolvendo relagbes métricas no triangulo
retangulo.

A analise do Quadro 20 permite afirmar que a maioria das ideias/conceitos
fundamentais ao desenvolvimento do pensamento geométrico foram exploradas nas
producdes selecionadas, o que indica potencialidades do Scratch no processo de
ensino e aprendizagem de Geometria e na relagdo desta com o desenvolvimento do
PC. Estas potencialidades serao explicitadas na analise dos dados do Quadro 22, que

especifica o tipo de atividades desenvolvidas, além disso, serao expostas limitagbes
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do ambiente de programagéo no estudo de algumas ideias/conceitos geométricos,
sendo sugeridos outros recursos.

Antes de analisarmos, detalhadamente, as ideias/conceitos fundamentais
propostos nas produgdes, a partir da investigagéo do tipo de atividades abordado e
da forma como o algoritmo foi explorado (Quadro 22), optou-se por quantificar o
numero de atividades que exploraram conceitos geométricos e utilizaram o Scratch,
visto que algumas pesquisas abordaram outros conceitos matematicos e/ou utilizaram

outros recursos. Essas informagdes sao expostas no Quadro 21.

Quadro 21 - Quantitativo de atividades propostas nas produ¢des
(continua)

Numero de Atividades

Producoées Conceitos Descricao/observacoes
Propostas e
geomeétricos

Duas atividades nao utilizam o Scratch; Trés atividades
envolvem padrdes geomeétricos e foram criados pelos
P1 20 11 professores codigos dando énfase para a sequéncia
numérica e ndo a construgéo da figura geométrica que
compde a sequéncia.

As atividades envolvendo conceitos geométricos foram
propostas com o intuito de explorar alguns comandos
do Scratch e ndo de ensinar esses conceitos
matematicos.

As atividades propostas, nesta producéo, sdo apenas
descritas e ndo exemplificadas. Duas atividades sobre
quadrilateros (pesquisa na internet) nao utilizam o
Scratch. Uma atividade acerca da construgdo de
quadrilateros utiliza o ambiente de programagéo, mas
ndo s&o apresentados os cdodigos construidos, o que
dificulta a andlise dos conceitos matematicos e
computacionais abordados.

Apenas duas atividades n&o exploram conceitos
geométricos, pois evidenciam a descricdo e
apresentagédo de como organizar uma mochila para um
P4 15 13 acampamento de modo que os objetos sejam
acessados de forma rapida e facil, em outras palavras,
a atividade busca a descricdo de uma agao através de
um algoritmo.

As quatros primeiras atividades sdo bem semelhantes
as apresentadas por P4, no que tange ao deslocamento
e localizag&o no plano. As demais atividades envolvem
P5 7 7 construgdo de figuras geométricas, mas nao foi
elaborado um codigo que permita construir varias
figuras a partir do ndmero de lados, ou seja, um
procedimento generalizado.

P2 23 10

P3 4 3
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Quadro 21 - Quantitativo de atividades propostas nas produ¢des
(conclusao)

Das 21 atividades, 20 foram propostas no “Tutorial’3%; e
uma envolve a construgdo pelos licenciandos de um

P6 21 15 Objeto de Aprendizagem no Scratch. Das 15 atividades
envolvendo conceitos geométricos, 14 foram propostas
no “Tutorial”.

Das 46 atividades propostas, 10 envolvem o Scratch,
pois como ja mencionado esta produgao utilizou outros
recursos para explorar os conceitos geométricos, em
especial, GeoGebra e instrumentos de desenho.

Das 36 atividades, 30 envolvem a construgdo de
cadigos no Scratch, as demais exigem completar dados
P8 38 36 em tabelas para a andlise de regularidades e, apés,
elaboragdo de generalizagdes para a construgdo de
mosaicos.

Das 17 atividades, 7 envolvem Scratch. As demais
envolvem o jogo digital SpriteBox, como ja mencionado.
Das 11 atividades, 2 envolvem Scratch, sendo uma
P10 11 11 delas a construgdo de jogos ou histérias. As demais
exploram a programagéo no espaco fisico.

Das 16, 10 envolvem o Scratch. As demais exploram
P11 16 14 outros recursos como os blocos logicos, conforme ja
mencionado.

Todas as atividades exploram conceitos geométricos e
foram propostas para serem desenvolvidas no Scratch.
Das 19 atividades, 7 envolveram o Scratch. As demais
requerem a construgdo de tabelas com o intuito de
verificar as regularidades e, apés, elaborar
generalizacdes acerca dos fractais.

Das 42, 38 envolveram construgdes no Scratch. As
demais envolvem resolugao de situagdes que requerem
a mobilizagdo das relagdes métricas no tridngulo
retangulo.

P7 46 46

P9 17 13

P12 12 12

P13 19 13

P14 42 30

Fonte: Elaborado pela autora.

Percebe-se que nem todas as atividades, propostas nas produgdes, envolvem
conceitos geométricos. Os demais conceitos identificados nas atividades referem-se,
principalmente, a numeros. Além disso, em algumas pesquisas (P1, P2, P6, P9) as
atividades envolvendo conceitos geométricos foram propostas com o intuito de
explorar comandos do Scratch (giro, aponte para a diregao, va para x: <>y:<>, repita,
se <> entdo <>, se <> entdo <> sendo <>) e ndo com a intengao de ensinar e aprender
esses conceitos matematicos. Em outros termos, por meio de conceitos geométricos
busca-se aprender sobre a logica de programagédo, como apontam Moita e Viana
(2019).

39 A autora de P6 elaborou um tutorial do Scratch, tendo como inspiragéo as ideias de Marji (2014). As
atividades propostas, neste tutorial, foram desenvolvidas com os sujeitos da pesquisa antes da
construgdo dos Objetos de Aprendizagem.
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A organizagdo do Quadro 21 permitiu identificar que alguns pesquisadores
recorreram a representacao tabular. A opgédo desta representacéo, na maioria das
vezes, tem por intuito que os aprendizes organizem os dados, identifiquem
regularidades (padrdes) e elaborem generalizagbes, capacidades essenciais ao
desenvolvimento do PM e, também, do PC.

Sublinha-se que, das produgdes que desenvolveram suas propostas didaticas,
P3 n&o apresenta os codigos elaborados pelos estudantes. Assim, ndo fica evidente
se as atividades realizadas antes da construgdo dos quadrilateros no Scratch
auxiliaram na compreensao desses poligonos. Além disso, ndo fica explicito se a
pesquisa no Google, acerca das propriedades dos quadrilateros, contribuiu para a
construgéo das figuras.

Como ja mencionado, o Quadro 22 apresenta os tipos de atividades abordados
nas produgdes quanto aos conteudos/conceitos geométricos e as representagbes
exploradas na construgao dos algoritmos (linguagem natural, fluxograma, linguagem
de programacgao - cédigo). Entende-se que essa classificagao é importante porque,
na BNCC do Ensino Fundamental, como ja citado, a constru¢ao de algoritmos em
linguagem natural e fluxograma, envolvendo conteudos/conceitos geométricos, esta
presente em cinco habilidades. E, a representacéo de algoritmos em linguagem de
programacéo é indicada em habilidades do Ensino Médio.

E importante enfatizar que, corrobora-se com Barichello (2021) ao afirmar que
as relacgdes entre PC e PM podem iniciar-se na proposi¢ao de problemas matematicos
cujo foco muda progressivamente da solugéo para o processo de resolugao por meio
de descri¢des textuais ou visuais (fluxogramas) e, em um momento posterior, na forma
de um algoritmo descrito em uma linguagem de programacéo. E importante enfatizar
que a representacdo de um algoritmo por meio de um fluxograma, ainda que seja
adequada em varias situagdes, ndo é recomendada para algoritmos muito complexos
ou longos, por exemplo, construgdo do Triangulo de Sierpinski. “Uma outra limitacao
dos fluxogramas é que eles ndo podem ser interpretados diretamente por um
computador. Mesmo assim, eles ainda podem ser uma forma rapida para organizar o

seu raciocinio quando estiver pensando em um algoritmo” (BARICHELLO, 2021, p. 7).
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Quadro 22 - Tipos de atividades classificados por conteudos/conceitos geométricos

Atividade

Producoes

Algoritmo
Linguagem
Natural

Fluxograma

Caddigo

Construgéo de
poligonos

Construgdo Quadrado

P1

X

P2

P5

P6

P7

P8

P11

P12

Construgdo Triangulo
Equilatero

P1

P2

P6

P7

P8

P12

Quadrilateros

P6

P7

P11

Outros

P1

P2

P5

P6

P7

P8

Caracteristicas
e propriedades
Tridngulos

Condicao de
existéncia de Triang.

P7

Classificagao tridng.
quanto aos lados

P7

P9

Classificagdo triang.
quanto aos angulos

P7

Relagdes Métricas no
Tridngulo Retangulo

P14

Teorema de Pitagoras

P1

P6

P7

Semelhanca Triang.

P12

Angulos

P4

P5

P8

P10

P11

P14

Localizagdo, movimentagéo e
deslocamento no espago/plano

P4

P5

P6

P9

P10

P11

Transformagdes Geométricas

P7

Solidos Geométricos

P6

Fractais

P7

P13

XXX XXX XXX X XXX XX XXX XX XX| X | XXX X [5X XX XX XX XXX X X XX XX XX XXX XXX XX X X | X [ X

Fonte: Elaborado pela autora.
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Os dados do Quadro 22 indicam que quanto ao tipo de atividade explorada nas
producdes o maior numero refere-se a constru¢ao de poligonos (aproximadamente
64%), em particular, regulares, com destaque a constru¢do do quadrado, a qual
apareceu em 7 das 9 produgdes que enfatizaram a elaboragéo de poligonos. Observa-
se que nas produgdes que desenvolveram a proposta didatica, em geral, utilizavam-
se do algoritmo da construgéo do quadrado para introduzir os comandos do ambiente
de programacéo Scratch.

Em relagao as producgdes, evidencia-se que P6 e P7 propbem atividades para
todas as classificagbes de poligonos identificadas. Quanto a PG, as atividades
propostas, no tutorial elaborado para trabalhar com licenciandos, inspiram-se na obra
“Aprenda a Programar com Scratch” de Majed Marji que apresenta, em seus capitulos
iniciais de orientagédo ao uso do ambiente de programacao, a construgéo de poligonos.
P7 também se inspira ha mesma obra para elaborar as atividades da proposta
didatica, diferindo-se de P6, conforme ja mencionado, por n&o ter desenvolvido a
proposta.

Das produgbes que exploraram construgdo de poligonos, todas deram énfase
para a construcao do algoritmo na linguagem de programag¢ao, nenhuma utilizou-se
da representacao por fluxogramas e, somente, P1, P7 e P11 solicitaram a construgao
do algoritmo em linguagem natural, mas nao para todos os poligonos trabalhados.

Considerando que a maioria das habilidades da BNCC envolve a elaboragao
de algoritmos nas suas representacdes de linguagem natural e fluxograma para a
construgdo de poligonos, optou-se por apresentar os algoritmos (em linguagem
natural, fluxograma e cédigo) das atividades propostas nas produg¢des. Construiu-se
os algoritmos para o quadrado, o tridngulo equilatero e o hexagono regular
considerando duas situagbes, uma com comprimento de lado fixo e outra na qual
pode-se informar o comprimento do lado, além da construgdo de um poligono regular
de n lados e comprimento ¢, apresentados no Quadro 23. Os significados da
simbologia utilizada na elaboragdo dos fluxogramas podem ser consultados no

Apéndice C.
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Os algoritmos representados em linguagem natural e fluxograma foram
organizados considerando os recursos disponiveis no ambiente de programacéo
Scratch. Isso porque programar ndo pode ser considerado como uma simples
tradugdo de uma representacéo para outra, assim como, n&do € imediato traduzir de
uma representagao, por exemplo, algébrica para grafica, pois em ambos os casos se
exige a identificacéo dos aspectos pertinentes de cada representacéo e a implicagao
de uma na outra.

Para analisar as construgdes expostas no Quadro 23 utilizou-se a perspectiva
tedrica proposta por Brennan e Resnick (2012), mesmo que a maioria das pesquisas
nao a tenha utilizado, por entender que esta permite avaliar o quanto as situag¢des
propostas nas produg¢des podem contribuir no desenvolvimento do PC. Além disso,
buscou-se destacar os conceitos matematicos envolvidos para além das ferramentas
disponiveis no Scratch. Em relacdo aos conceitos computacionais envolvidos é
possivel evidenciar sequéncia, ciclos (repeti¢des), operadores matematicos. Quanto
as praticas computacionais, destaca-se: acgdo iterativa e incremental, iniciar a
constru¢cao sem utilizar, por exemplo, comandos de repeticdo, copiando e colando o
mesmo codigo repetidas vezes; teste e depuragao, incluir pequenas partes do cédigo
e verificar o que ocorre, apés todo o cédigo ser incluido, verificar se a execugéo ira
gerar o esperado, caso n&o, encontrar e corrigir os possiveis erros; e, reutilizacdo e
reformulacdo, com uma construgdo ja existente, aproveitar parte ou todo para
proposicao de novas construgdes, por exemplo, na modificacdo do cédigo de
comprimento de lado fixo para comprimento de lado variavel, além da generalizagédo
para o poligono de n lados. Nesta perspectiva, considera-se que dentre os conceitos
do PC, apontados por Liukas (2019), evidencia-se, além do algoritmo, a abstragéo e
o reconhecimento de padrdes.

Dentre os conceitos matematicos que sdo explorados na construgdo dos
algoritmos constata-se: deslocamento, o desenho do lado do poligono é realizado pelo
movimento do ator, seguindo uma determinada distancia e orientagcéo; e, angulo

externo, para realizar a constru¢cao deve-se observar que o giro a ser feito pelo ator
. , . . . . 360°
deve observar o sentido (horario/anti-horario) e o valor, dado por —, comn sendo o

numero de lados. Ressalta-se que nem todas as produgdes propuseram a elaboragao
de um algoritmo que permite a construgdo de um poligono regular de n lados, sendo

identificada apenas em P2, P6 e P7. A proposicao deste tipo de atividade é um
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momento importante para verificar se os estudantes conseguiram abstrair e identificar

padrbes, o que permite a generalizagao.

Outras formas de explorar a elaboracdo de algoritmos em diferentes

representacgdes

(simbdlico,

linguagem

natural,

fluxograma,

linguagem de

programagéao) para construgcéo de poligonos podem ser verificadas no Apéndice D a

partir dos dados organizados no Quadro 24.

Quadro 24 - Algoritmos em diferentes representa¢des para constru

80 de poligonos

Poligonos AT Alg. Linguagem | Alg. Fluxograma/ | Alg. Linguagem
regulares Alg. Simbolico Natural Esquema Programacao
S10EF07C2
S16EF07C5 (LP)® S10EF07C242
Quadrado S02EF06C2 S17EFO07C6 S16EF07C5 (ID)* SO4EF06C443
S17EF07C6 (ID)
S38EF09C6 (ID)
Triangulo S13EF07C4 S09EF07C1 (ID)
Equilatero S37EF09C6 | S14EF07Cs (D) |  STOEF07C2
S30EF09C1 (ID)
Pentagono S16EF07C5 S36EF09C5
(GD)*
S20EF08C2 (ID)
S20EF08C2 S26EF08C5 (ID)
Hexagono S22EF08C3 S35EF09C5 (ID)
S35EF09C5 S37EF09C6 (ID)
S39EF09C8 (ID)
Octégono S31EF09C2 (ID) S34EF09C4
Dodecagono S35EF09C5 S35EF09C5 (ID)
S12EF07C3 (ID)
o S30EF09C1 (ID)
Generalizacao S32EF09C3 (LP)
S33EF09C4 (ID)

Fonte: Elaborado pela autora.

Ainda, em relagéo a construgao de poligonos (Quadro 22), destaca-se P8 que

propds a elaboragdo de mosaicos. Entretanto, ao analisar os cddigos apresentados,
percebe-se que a autora da pesquisa nado se aproveitou do reconhecimento de
padrdes para generalizar a construgao dos mosaicos, visto que foram expostos varios
comandos de repetigdo sem encadeamento e sem necessidade. Também, ndo foram
utilizados recursos de interatividade, para solicitar, por exemplo, o comprimento do

lado do poligono e o numero de poligonos que compdem o mosaico. Assim, elaborou-

40 Fluxograma organizado com base em uma linguagem de programagao em blocos.

41 Fluxograma organizado com base em instrumentos de desenho (régua, compasso, esquadro).

42 Os autores ndo mencionam o nome da linguagem de programacao visual apresentada.

43 O software de programagao visual indicado para a realizagéo da atividade é o TucaProg, disponivel
em https://www.humorcomciencia.com/apps/tucaprog/.

44 Fluxograma organizado com base nas ferramentas de um software de geometria dinamica.
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se, como exemplo, um codigo para construgdo do mosaico de quadrados, exposto na

Figura 8.

Figura 8 - Construcao de um mosaico de quadrados no Scratch

(ERTNCE Qual o tamanho do quadrado menor? MERESGIES

mude passos * para resposta

EIONIGE Quantos quadrados tera cada linha? BEEEGICE

mude quadrados » para resposia

passos. quadrados = passos

gire C* @ graus

véparaxt“" passos *  quadrados Io y: passos * quadrados Io

aponte para a direcéo @

s Usea caneta 7/ levante a caneta

N

Fonte: Elaborado pela autora. Disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/583007979/.

Pode-se destacar, também, P6 e P7 que propdéem a construgdo de um jogo
para classificagdo de quadrilateros. O jogo, elaborado por P7 (Figura 9), apenas
menciona as classificagbes, sendo que, durante a execugdo nao é necessario
classifica-los quanto ao tipo, ou seja, apenas se € quadrilatero ou n&o. Além disso, o
jogo possui alguns pontos que poderiam ser melhorados em relagao aos conceitos
computacionais, por exemplo, permitir que ele seja reiniciado, ao fazer isso, nao
precisar rever a parte introdutéria do jogo. Outro fator, esta na forma como os atores
(figuras geométricas) sao apresentados na tela, comegando pela imagem utilizada
para representar os quadrilateros, que dificulta sua identificagéo além da posicao fixa
dos atores, em outras palavras, sempre que o jogo reinicia, os atores s&o posicionados

nos mesmos locais, o que pode levar os estudantes a ndo compreenderem as
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propriedades das figuras para classifica-los. Por fim, ao serem identificados todos os

quadrilateros, o jogo poderia finalizar.

Figura 9 - Jogo classificagdo quadrilateros (a)

acertos ([

g *
* -
Use ¢ mouse para o fantasmg, selecionar.
os cuadrilateros!

*

Fonte: https://scratch.mit.edu/projects/209479159/

Ja, o jogo exposto em P6 apresenta o codigo proposto em Marji (2014), sem
comandos que registrem a pontuagcéo e sem um ator para apresentar o jogo. Com
base nisso, foi elaborada uma outra versdo para a classificagcdo de quadrilateros
(Figura 10). Nela, os conceitos computacionais mobilizados s&do: sequéncias, por
exemplo, ao escolher o tipo de quadrilatero e sua configuracdo, ao verificar se a
resposta esta correta; ciclos, na repeticdo do processo de escolha do tipo de
quadrilatero; execu¢cdo em paralelo, ocorréncia de agdes simultdneas com os
diferentes atores, por meio do comando Transmita <mensagem>; eventos, ao clicar
nos botdes, agdes sdo executas para verificar se o botdo escolhido corresponde ao
tipo de quadrilatero em exibigédo; condi¢cdes e operadores, na verificagdo da escolha
do tipo de quadrilatero em exibicdo, sdo utilizados operadores comparativos, e
checagem quanto a escolha; e, dados, variaveis para contagem do numero de
exibicdes de quadrilateros, numero de acertos, além de variaveis secundarias de
checagem. Quanto as praticas computacionais, entende-se que, ao elaborar o jogo,
todas s&o evidenciadas, em especial, teste e depuracao, e abstracdo e modulagao.
Além disso, podem ser exploradas na (re)elaboracdo do jogo as perspectivas
computacionais, expressao e conexao, principalmente se a constru¢ao for proposta

em grupo.
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Figura 10 - Jogo classificagdo quadrilateros (b)

~e

v
an

e
A

Classificagdo Quadrilateros

Selecione o botao que
nomeia o quadrilatero
apresentado na telal

In
|

Pontuacdo

Paralelegramo

N&o Trapézio

Classificacdo Quadrilateros

Muito Bem!!

Losango
Retangulo
Quadrado

Trapézio

Pontuagédo

Paralelogramo

Losango
Retangulo
Quadrado

Trapézio

Nao Trapézio

Fonte: Elaborado pela autora. Disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/583012779/.

Apbs o jogo, o professor podera organizar um esquema para explorar a
classificagdo dos quadrilateros, evidenciado a classificagdo do tipo inclusiva (Figura
11), visto que na classificagcao de quadrilateros e paralelogramos os subconjuntos ndo
s&o todos disjuntos*®. Por exemplo, um quadrado é um retangulo e um losango. Pode
explorar algoritmos representados por fluxogramas expostos em: SO06EF06CS5,
S19EF07C6 e S28EF08C6. Além disso, podera apresentar propriedades e

demonstragdes, conforme indicado no Apéndice D.

Figura 11 - Classificagao inclusiva

Trapézios

Fonte: Van de Walle (2009, p. 453).

O estudo das caracteristicas e propriedades dos triangulos foi identificado em
aproximadamente 36% das produgbes. Destaca-se, novamente, P7, a qual propbs

atividades em 4 das 6 categorias. Assim como na construgao de poligonos, todas as

producdes deram destaque a construgdo do algoritmo em linguagem de programacgéao

45 Destaca-se que no jogo é considerado correta a definicdo mais especifica (por exemplo, se ao
aparecer um quadrado, marcar que é um losango, o jogo considera errado).
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e, somente, uma (P7) propde a elaboragdo do algoritmo em linguagem natural.
Considerando isso, de forma semelhante a construgéo de poligonos, organizou-se um
quadro (Quadro 25) contendo os algoritmos nas diferentes representa¢des para os
tipos de atividades exploradas com tridngulos, destacados na BNCC e identificados
em colegdes de livros didaticos. Sublinha-se que o cddigo elaborado por P7 para
classificar os tridngulos quanto aos angulos ndo testa se a soma dos angulos

informados pelo usuario corresponde a 180°.
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Em relagdo aos conceitos computacionais envolvidos & possivel evidenciar
sequéncias, condigdes (se <> entado; se <> entao <> senao), operadores (matematicos
e légicos) e variaveis. No que tange as praticas computacionais, destaca-se: agéo
iterativa e incremental, iniciar a construgéo fazendo a leitura das variaveis, verificar se
a leitura ocorreu adequadamente e prosseguir com a construgao; teste e depuracao,
incluir pequenas partes do cédigo e verificar o que ocorre, apos todo o codigo ser
incluido, verificar se a execugéao ira gerar o esperado, por exemplo, na elaboracéo e
encadeamento das condicionais, caso ndo, encontrar e corrigir os possiveis erros; e,
reutilizagéo e reformulagdo, com uma construgao ja existente, aproveitar parte ou todo
para proposi¢gao de novas construg¢des, por exemplo, a condicdo de existéncia ser
reutilizada para a classificagao dos triangulos quanto aos lados.

Nesta perspectiva, considera-se que dentre os conceitos do PC, apontados por
Liukas (2019), evidencia-se, além do algoritmo, a abstra¢do, o reconhecimento de
padrées e a decomposic¢ao, este ultimo, € evidenciado, por exemplo, no codigo para
classificagéo de triangulos quanto aos angulos, em que é possivel separar o problema
em duas partes, uma da verificagdo se a soma dos angulos informados é igual a 180°
e outra que, uma vez verificada a primeira, confere se os tridngulos sdo acutangulos,
retdngulos ou obtusangulos. Quanto aos conceitos matematicos explorados, entende-
se que estes sao o foco da construgdo do algoritmo, em outras palavras, fazem parte
do caddigo.

A classificagédo de triangulos quanto aos lados pode ser explorada a partir da
criagdo de um jogo com cédigo semelhante ao elaborado para classificagcdo dos
quadrilateros. O principio de ambos os jogos consiste em, dada uma representagao
na tela, escolher a partir de suas propriedades/caracteristicas que objeto foi
apresentado. A construgdo de ambos possui algumas diferengas, em especial, no que
diz respeito a apresentacdo dos objetos na tela. Na classificagdo de tridngulos, os
objetos s&o construidos em tela, a partir de uma selec¢ao aleatdria do tipo de triangulo
a ser construido. Enquanto que, no jogo dos quadrilateros, é feita a selecdo de uma
imagem dentre os diferentes tipos de quadrilateros sendo classificados e, esta
imagem, recebe efeitos de ampliacdo/reducdo e mudanga de cor para “dar a

impressao” de que sao objetos diferentes a cada nova execucéao.
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Figura 12 - Jogo classificagdo tridngulos quanto aos lados

N e x M@

Pontuacao Pontuagédo

Escalenu) EscalemD

Isésceles) Iséscelea
Vamos classificar

Equﬂéte@ <7 Equﬂate@
triangulos quanto aos

lados!!! Que Triangulo ¢ este?

&
i i

Fonte: Elaborado pela autora. Disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/583069651/.

Ainda, em relagdo as producdes que exploraram atividades envolvendo
caracteristicas e propriedades de tridangulos, destaca-se P14 ao propor a construgéo
de um cddigo que apresenta no palco um tridngulo retdngulo e a altura relativa a
hipotenusa, dados os valores dos catetos. Para tanto, o autor sugere: a) inserir um
ator no vértice A do tridngulo; b) o ator que fica no vértice A e constréi o triangulo; c)
inserir um ator no vértice do angulo reto (B); d) inserir um ator no outro vértice (C); e)
utilizar, para determinar o comprimento da hipotenusa, o bloco “pense”, presente na
categoria “Eventos”, em conjunto com o bloco “distancia até” da categoria “Sensores”;
f) tracar a altura relativa a hipotenusa (calcular sua medida por meio da férmula da
area de um triangulo; inserir um ator no vértice do angulo reto do tridangulo (H); verificar
a dire¢ao (medida em graus) em que foi construida a hipotenusa (posi¢céo do ator A),
para isso, utilizar a propriedade dire¢do do ator, a qual apresenta um ciclo
trigonométrico que permite aproximar o valor do angulo; subtrair deste valor o
necessario para obter 90°, o resultado sera o valor da diregédo para construir a altura.
O Quadro 26 apresenta o cédigo para construir um triangulo retangulo de catetos 400
e 300 e altura relativa a hipotenusa.

Destaca-se que o passo f) para a construgéo da altura relativa a hipotenusa do
tridngulo retdngulo ndo deixa evidente como foi obtido o valor em graus da diregdo do
ator H. Além disso, para a construcéo de outros triangulos retdngulos é preciso que o

codigo seja reorganizado, dificultando a generalizag&o.
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Quadro 26 - Cédigo para construir um tridngulo retangulo
Ator A

/7 apague tudo

/ use a caneta

mova @ passos

gire ) @ graus
mova @ passos
va para x. y: @
aponte para a direcao @ C
pense distdncia até Story-C

transmita mensagem 1 * e espere

AtoresBe C

va para x: @ y:

500

apusx @D v @

Ator H

quando eu receber mensagem 1 «

aponte para a direcéao a

7 use a caneta

mova @ passos

aponte para a direcédo @

Fonte: Elaborado pela autora com base em P14.

Nesse sentido, entende-se que o ambiente de programacgéo Scratch pode néo

ser o mais adequado para explorar esses conceitos, visto que no GeoGebra, por
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exemplo, & possivel construir tridAngulos retdngulos de forma rapida e din&mica,
permitindo analisar as relagbes entre os elementos que compdem a figura e a
semelhanga dos tridngulos que ficam definidos apds o tragado da altura relativa a
hipotenusa, bem como construir demonstragées dindmicas como a sugerida na
atividade disponivel no link

https://www.geogebra.org/m/uquzgaer#material/ UtEFyyWx.

Ressalta-se, também, a producéo P12 que propde o uso do Scratch no estudo
da semelhanca de tridngulos. As atividades propostas, geralmente, apresentam
tridangulos semelhantes construidos no GeoGebra e solicitam que o estudante elabore

cadigos no Scratch para construi-los, conforme observa-se no Quadro 27.

Quadro 27 - Triangulos semelhantes

Construa um tridangulo utilizando dois angulos congruentes aos do triangulo abaixo e depois compare
os dois tridngulos.

, use a caneta

mova ESY passos

14313

(Sugestao de solugao)

Fonte: Excerto de P12 (p. 66).

A utilizagdo do Scratch para explorar situagdes envolvendo semelhanca de
triangulos, assim como P14, pode ndo ser a mais adequada, pois é necessario
trabalhar com angulo externo na construgéo dos tridngulos, em virtude da orientagcéo
dos atores e a codificacdo sugerida na produgcédo ndo permite analisar a semelhanga
dos tridngulos de forma dindmica, o que pode ser realizada em atividade no
GeoGebra, como a proposta no link

https://www.geogebra.org/m/uguzgaer#fmaterial/d6jpEsSQ.

Situagbdes envolvendo a elaboragdo/andlise de algoritmos representados por
fluxogramas que exploram a condigao de existéncia de tridngulos e o passo a passo
para a construgéo de triangulos quaisquer podem ser observados em: S18EF07C8
(ID), S27EF08C6 (ID), S11EF07C3 (ID) e S15EF07C5 (ID).
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Ao analisar os dados do Quadro 22, verifica-se que foram classificadas seis
producdes (P4, P5, P8, P10, P11, P14) em relagao ao conceito de angulo, as quais
apresentam atividades cujo foco é explorar, em especial, o entendimento de angulo
externo. Ressalta-se que em todas as produgdes o conceito de dngulo foi mobilizado,
na maioria das atividades propostas, por estar associado ao movimento do ator no
plano. Contudo, como ja mencionado, somente P4, propde atividades no Scratch com
o objetivo de estudar o conceito de angulo.

P8 e P14 apresentam atividades cujo objetivo € a elaboragéo de codigos para
que o ator desenhe no palco diferentes tipos de angulos (agudo, reto, obtuso,
complementares, suplementares), por entenderem que estas auxiliam na construgao
de mosaicos (P8) e de triangulos retangulos (P14).

Em P4, as primeiras atividades propostas solicitam a criagdo de um cadigo que
permita o ator (gato) chegar até outro ator (biscoito), hum primeiro momento nao ha
obstaculos no caminho e apdés sao colocados outros atores que n&do podem ser
tocados. Todas as situagbes podem ser resolvidas com giros de 90°. Este tipo de
atividade foi, também, identificado em P5, P10 e P11. O Quadro 28 exemplifica

situacdes verificadas em P4, P5 e P10.

Quadro 28 - Atividades sobre angulos identificadas em P4, P5 e P10
(continua)

Producdo Atividade(s)
Crie um algoritmo que leve o gato do ponto

] de partida até o biscoito sem tocar no
Elabore um algoritmo para que o gato | piano.

chegue até o biscoito.

-

P4
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Quadro 28 - Atividades sobre angulos identificadas em P4, P5 e P10

(concluséo)
O Robb esta separado do instrumento por
uma parede e por isso precisara contornar
o prédio central para resgata-lo. Nao se
esqueca de deixar o rastro do caminho
percorrido!

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

P5
Crie um algoritmo que Ievle o aluno H até a escola. |
Bee N (NN
............ W I
- L | |
5 O i 0 ) I A 1
CAMINHO A SER PERCORRIDO |
P10  PELOALUNOH | | || -

b b Rl L 1 3 L L ]
| ] |
| | | |

ALUNOH :
[ ] s |

Fonte: Excertos de P4 (p. 184 e 186), P5 (p. 102 e p. 105) e P10 (p. 73).

A programacéo, criada pelos participantes de P4 e P10, foi estatica, ou seja,
néo apresentou comandos que oferegam interagédo entre o programa e o usuario. Este
tipo de programacao, também, foi observado na forma como P4 encaminhou

atividades envolvendo o deslocamento do ator em labirintos (Quadro 29).
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Quadro 29 - Atividade envolvendo labirintos

Observar a programagéo ja realizada e completa-la a fim de que o carro chegue até a menina.

Tl = Seripts Fantasias Sons
._E# labirinto3 ~ g 2

IAparénc\a Controle quando chicar em

Jsom [ sensores va para x: €X0) v: (€D
I Canela I Operadores aponte para a direcio €18 oraus
Ivanéve\s Il\-lals Blocos ue b

u an

m =

g o

gire (% €8 graus
gire F) §B) graus

aponte para a direcio Cl0 ar:

aponte para ponteiro do mouse

va para x: GED v: €D

X 240 ¥ -120
Atores Novo ator: @ / an
S5 f
Palca carro Menina
1 pano de fundo
Novo pano de f
a/aae

Fonte: Excerto P4 (p. 192).

Entretanto, ao propor a criagdo de um jogo de labirinto, a autora de P4 verificou
que os estudantes elaboraram programagbdes que permitiam a interagdo com o
usuario. Para tanto, utilizaram comandos como: Quando a tecla <> for pressionada;

Mova <> passos; Gire <> (Figura 13).

Figura 13 - Jogo de labirinto

quando a teda setaparacima  for pressionada

quando a tecla espago
va para x: GFD) v: @D

[ ———

guando a tecla setaparaadireita  for pressionada

X240 ¥ 180

Atores Novo ator. @ / anm

- £ a
Palco Sprite1 Boy3 Wal... sprite2 Arrow1 Sprite3

e
1 pane de fundo

TaaE A o &5 R
Bat2 Bat3

Dragon Ghostz Ghou!

Fonte: Excerto de P4 (p. 150).

Além disso, ao analisar os jogos construidos pelos estudantes, a autora de P4
constatou que eles criaram um algoritmo que permitiu atingir o objetivo inicial do jogo,

isto é, as acdes executadas pelo ator foram realizadas por meio de duas teclas, uma
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responsavel pelo giro e a outra pelo movimento, mostrando que a frase “dar uma
direcdo e um comando de movimento” foi automatizada. A autora concluiu que, os
estudantes ‘identificaram a possibilidade de generalizar movimentos a partir de
comandos, ou seja, diante de um comando, posso realizar qualquer movimento
necessario para a execug¢do do meu jogo” (Excerto P4, p. 150). Ressalta-se que, jogos
envolvendo labirintos, também, foram desenvolvidos pelos participantes de P11.
Acredita-se que a construcao deste tipo de jogo, também, estava prevista em P10,
entretanto, os estudantes elaboraram jogos envolvendo operagdes com numeros
naturais.

Ainda, em relagdo a categoria angulos, verifica-se que assim como as demais
(poligonos, caracteristicas e propriedades de tridngulos), todas as produgbes deram
destaque a construgao do algoritmo em linguagem de programacéao e, somente, uma
(P4) propde a elaboracao do algoritmo em linguagem natural. A atividade que explora

esta representagéo do algoritmo é reproduzida no Quadro 30.

Quadro 30 - Programando no papel
Observar a sequéncia de imagens onde a primeira representa a posigao inicial do sprite e a segunda
a posicao final apds a execucdo de um programa.

Posigao Inicial Posigao Final

at — .

Apods a observacao, criar um programa, no papel, para que o ator reproduza o desenho.
Fonte: Excerto de P4 (p. 197).

Ao analisar as produgdes dos estudantes, a autora de P4 constatou que eles
representaram um algoritmo com base nos comandos do Scratch, pois foi identificada
a sequéncia de agdes (mova e gire) em todas as produgdes. Entende-se que esse
tipo de atividade é importante, mesmo com as facilidades oferecidas pelo Scratch,
porque a elaboragéo do algoritmo em linguagem natural antes da criagdo do codigo
contribui para que este seja mais eficiente. Além disso, as habilidades expostas na
BNCC evidenciam a construgdo de algoritmos na linguagem natural.

Observa-se que as atividades propostas em P4, P5, P10 e P11 para explorar o

conceito de angulo destacam a constru¢ao de algoritmos que permitam deslocar o(s)
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ator(es) no plano, por isso, também foram classificadas na categoria
Localizagdo/Deslocamento. Desta categoria, ressalta-se a constru¢ao do jogo
proposto por P9 e apresentado no Quadro 19. Proposi¢do semelhante, também,
identificada em P6.

No que tange as transformacdes geométricas, constata-se que apenas P7
propés uma atividade envolvendo os conceitos de translagéo, reflexdo e rotagéao,
movimentos que preservam a congruéncia da figura (Figura 5). Entende-se que, assim
como no estudo de semelhanca de tridngulo e relagdes métricas do tridngulo
retdngulo, o Scratch ndo é o software mais adequado para estudar conceitos
relacionados a transformagbes geométricas, pois para que as construgdes sejam
dindmicas os codigos se tornam complexos para serem trabalhados no Ensino
Fundamental. Quanto aos soélidos geométricos, verifica-se que apenas os jogos
construidos pelos licenciandos, participantes de P6, envolveram essas discussdes
(Figura 7). Atividades envolvendo conceitos de geometria espacial podem ser mais
exploradas no Scratch, mas pelas dificuldades de representagcao e movimentacao das
figuras, em especial, dos sdlidos, como ja mencionado, as situac¢des ficam restritas a
classificagbes e calculo de area e volume (por exemplo, construgdo de um cédigo para
o calculo do volume de uma esfera).

O dltimo tipo de atividade identificado nas produgbes (P7 e P13) envolve a
elaboracdo de codigos para a construgcédo de fractais. P7 propde a construgédo do
chamado Tridngulo de Sierpinski (Quadro 31). Para tanto, sugere que essa construgédo
seja realizada primeiro com instrumentos de desenho (até o nivel 3), em seguida
organizada uma tabela para registrar o numero de triangulos, eliminando o triangulo
do meio, apds construir no GeoGebra (até o nivel 4), depois construir tabelas para
registrar a medida do lado do tridngulo, perimetro e area a cada iteragdo, como ja
mencionado, s6 depois dessas construgdes o cdodigo no Scratch sera elaborado.
Compreende-se que as construgdes com instrumentos de desenho e no GeoGebra,
bem como a representagdo tabular contribuem na abstragcdo e identificacdo de
padrées que permitem a generalizagdo. Contudo, para que contribuam na elaboragéo
do cdodigo é importante registrar o passo a passo (algoritmo) realizado nessas
construgdes.

Ja, P13 sugere a construgao da Curva de Koch, Curva de Peano, Tapete de
Sierpinski e Conjunto de Cantor (Quadro 31), sugerindo a construgéo de tabelas e

esquemas antes da elaboracgao dos cddigos. Destaca-se que para elaborar os cédigos
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(algoritmo em linguagem de programacgao) é preciso mobilizar de forma articulada os
conceitos de abstragéo, reconhecimento de padrbes e decomposigdo, em especial,
este ultimo para a constru¢ao das figuras de cada etapa de iteragdo. Em relagédo aos
conceitos matematicos que podem ser explorados na construgdo dos codigos,
destacam-se: recorréncia, progressdo geométrica, angulos e propriedades de
tridngulos na elaboracdo da Curva de Koch; progressdo geométrica, angulos e
propriedades de quadrados na elaboragcdo da Curva de Peano e do Tapete de

Sierpinski; recorréncia e progresséo geometrica na elaboragéo do Conjunto de Cantor.

Quadro 31 - Fractais apresentados nas produgdes P7 e P13
(continua)

Triangulo de

Sierpinski AAA
AA
Generaliza¢bes:
Comp. Segmentos: zin A 3

N° de vezes que foi
repetido o nivel 0: 3™ n=0 n=1 n=2 n=3
(b) Nivel 1.

(a) Nivel 0

Curva de Koch

Generalizagdes:
. n
Comp. Segmentos: ey
N° de vezes que foi (e) Nivel 2

repetido o nivel 0: 4™ J\M

(a) Nivel 0. (b) Nivel 1
Curva de Peano
Generalizagbes:
Comp. Segmentos: 31,1 (c) Nivel 2 (d) Nivel 3

N° de vezes que foi -
repetido o nivel 0: 9™

]
imun]
T

r
T

[mmas

o
T
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Quadro 31 - Fractais apresentados nas produgdes P7 e P13
(concluséo)

(a) Nivel ¢ (b) Nivel 1

Tapete de Sierpinsk

Generalizag¢bes:
Comp. Segmentos: 3% (c) Nivel 2 - (d) Nivel 3
N° de vezes que foi | B
repetido o nivel 0: 8" |

T
T
g
ITITTIT
INIENEN
1T
L
TTTTIT

IT
I
TT
T
1T
1T

(a) Nivel 0

Conjunto de Cantor (b) Nivel 1

Generalizagbes:
Comp. Segmentos: - (c) Nivel 2
N° de vezes que foi
repetido o nivel 0: 2™
(d) Nivel 3

Fonte: Elaborado pela autora com base em P7 (p. 128) e P13 (p. 40 - 45).

Outra situagéo envolvendo fractais que permite explorar os conceitos do PC
(abstracéo, reconhecimento de padrdes e algoritmos) é a exposta em S29EF08C8.
Entende-se que situagcdes envolvendo a identificacdo de padrbées em sequéncias
figurais (em particular, figuras geométricas), também, permitem a articulagao entre os
pensamentos matematico e computacional, principalmente, se a elaboragdo do
algoritmo estiver no centro da discussédo. Sublinha-se que P1 abordou com os
professores participantes da pesquisa a elaboragdo de cdédigos que permitisse
determinar o proximo termo de uma sequéncia (Figura 14). Situa¢des envolvendo a
elaboragdo de algoritmos (fluxograma) no estudo de sequéncias figurais pode ser
encontrado em: S21EF08C2, S24EF08C4 e S25EF08CS5.

Diante das analises apresentadas para os tipos de atividades propostas nas
producdes e as situagdes propostas nas colegdes de livros didaticos, pode-se afirmar
que elas podem contribuir no processo de ensino e aprendizagem de varias
ideias/conceitos geométricos, em particular, no desenvolvimento das habilidades da

unidade tematica Geometria da BNCC que tratam da construgdo de algoritmos em
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diferentes representa¢des. Para tanto, sugere-se que as atividades propostas nas
producdes, principalmente, as que enfatizam a construgdo do algoritmo apenas na
linguagem de programacgéo sejam exploradas de modo articulado com as situac¢des
identificadas nas cole¢des que evidenciam o algoritmo na linguagem natural e/ou em

fluxograma.

Figura 14 - Sequéncias Figurais no Scratch

[ 1

(1)

(4) (7)

Quantos
quadradinhos
formarao a figura
47

Q)cgjj

o

Fonte: Excerto de P1 (p. 115).

O Quadro 32 explicita as relagbes dos tipos de atividades propostas nas
produgdes com as cinco habilidades da BNCC que evidenciam a elaboragao de

algoritmos, bem como as situagdes mapeadas nas colegdes.

Quadro 32 - Relagéo entre habilidades da BNCC e atividades das produgbes e entre
situacdes das colecgdes de livros didaticos

Habilidades Tipo de Atividade Producbes
EF06MA23 Deslocamento / Localizagao P4, P5, P6, P9, P10, P11
EFO7TMA26 C-ehlracterl’sticas | propriedades P7. P9, P12, P14
tridngulos
EF07MA28 Poligono (regular) P1, P2, P5, P6, P7, P8, P11, P12
EF08MA16 Poligono (hexagono) P1, P2, P5, P6, P7, P8
EF09MA15 Poligono (regular) P1, P2, P5, P6, P7, P8, P11, P12
Colecodes EF06MA23 | EFO7MA26 | EFO7TMA28 | EFO8MA16 EF09MA15
C1 S01 S09 S30
C2 S02 S10 S20 S31
C3 S03, S23 S11 S12 S22 S32
C4 S04 S13 S33, S34
C5 S05 S15 S14, S16 S26 S35, S36
C6 S07, S08 S17 S37, S38
C7
C8 S18 S39

Fonte: Elaborado pela autora.
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Por fim, as produc¢des foram analisadas em relagdo ao que apresentaram nas
conclusdes/consideragdes finais por entender que nesta segéo sdo apresentados a
sintese dos resultados, os destaques, os impactos, as dificuldades, entre outros
aspectos importantes da pesquisa. O Quadro 33 apresenta os aspectos identificados

nas conclusdes/consideragdes finais das produgdes.

Quadro 33 - Aspectos das conclusbdes/consideragbes finais apresentados nas
roducbes

Conclusoes/Consideragoes Finais Pesquisas
Uso de tecnologias digitais no dia a dia e na sala de aula P3, P5, P6, P8, P9, P14
Desenvolvimento do PC e do PM P4
Uso do Scratch na sala de aula (jogos, histérias interativas, | P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7,
simulacdes, ludico) P9, P10, P12, P14
Outros recursos para o ensino de contelidos/conceitos geométricos | P10
Construcionismo P1, P10
Resolugéo de Problemas P5
Insercdo da Programacao na Educacao Basica P12
Obstaculos identificados P1, P2, P6, P10, P11

Fonte: Elaborado pela autora.

Como esperado, em funcdo dos descritores utilizados, nesta pesquisa,
discussdes sobre o uso do Scratch foram apresentadas em praticamente todas as
conclusdes/consideragdes finais das produgdes, apenas P8 n&o retoma essas ideias.
Ja, a problematica do uso de tecnologias digitais no processo de ensino foi retomada
por seis produgoes.

A descricdo dos obstaculos identificados ao longo da elaboragéo da producao
€ exposta em cinco produgdes. Sublinha-se que todas desenvolveram as propostas
didaticas elaboradas e os obstaculos citados referem-se, na maioria das vezes, as
dificuldades enfrentadas pelos sujeitos da pesquisa ao elaborarem as atividades
propostas no Scratch.

Os pressupostos tedrico-pedagoégicos citados e/ou utilizados nas produgdes
foram retomados apenas em trés pesquisas de forma direta (P1, P5, P10), o que indica
que a elaboragcdo e mobilizagdo de uma fundamentagéo tedrica para analisar as
propostas didaticas acerca do uso do Scratch no processo de ensino e aprendizagem
de conceitos matematicos, em particular, geométricos ainda precisa ser aprimorada.

A insergao de conceitos da Computagédo na Educacao Béasica é mencionada
apenas nas consideragbes finais de P12 ao tratar especificamente do ensino de
programacao. Neste sentido, uma discussdo mais ampla acerca desta questdo nao é

observada. Sublinha-se que concorda-se com Barcelos e Silveira (2012, p. 1) ao
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mencionarem que a inser¢do da Computagéo na Educagéo Basica deve priorizar o
ensino de uma forma de organizagado de pensamento e de resolu¢cdo de problemas,
pois, assim, pode-se identificar “relagdes inerentes entre o conhecimento, habilidades
e atitudes advindas deste campo e aquelas comumente relacionadas a Matematica”
e com outras areas do conhecimento. O mesmo percebe-se quanto ao
desenvolvimento dos pensamentos computacional e matematico, pois apenas P4

expde esta questdo nas consideragdes finais.



112

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O constante avango das tecnologias, principalmente, digitais requer que a
escola reorganize praticas pedagogicas, de modo que tanto professores quanto
estudantes ndo sejam somente consumidores dessas tecnologias, mas que fagam
parte do seu processo de desenvolvimento. Pesquisadores e propostas curriculares
tém problematizado e defendido a insergéo de ideias relacionadas a Computacao na
Educagdo Basica. Em particular, a BNCC propde essa insercdo nas aulas de
matematica.

Motivados por essa demanda, a presente pesquisa se propOs analisar as
relagcbes entre os pensamentos computacional e matematico apresentadas em
pesquisas brasileiras que utilizaram o ambiente de programagdo Scratch para
trabalhar conceitos geométricos. Para tanto, buscou-se identificar produgbes que
tratam do uso do Scratch no ensino de conceitos geométricos, evidenciando
potencialidades, beneficios e limitagdes do uso deste recurso nas aulas de
Matematica, em particular, nas aulas de geometria.

Assim, buscou-se pesquisas em torno do tema nas bases BDTD, Catalogo de
Teses e Dissertacdes da Capes e portal do PROFMAT. Com a utilizagdo dos critérios
de selecdo descritos no Capitulo 3, chegou-se ao numero de 14 pesquisas,
compreendidas entre 2015 e 2021, sendo 7 posteriores a publicagao da versao final
da BNCC. Pode-se, também, ressaltar a presenca de apenas duas teses de doutorado
e a grande participacao do programa PROFMAT, perfazendo 50% das pesquisas
selecionadas. Ha também que se destacar, a representatividade da regido Sul, da
qual sdo oriundas mais da metade das pesquisas, seguida da regido Sudeste, com
quatro pesquisas.

Ao analisar os objetivos das produgbes, evidenciou-se quatro perspectivas. A
primeira refere-se as produgdes que descrevem a elaboragéo, desenvolvimento e
analise de propostas didaticas, direcionadas a estudantes da Educacédo Basica,
voltadas a aprendizagem de contetidos/conceitos geométricos com auxilio do Scratch
(P3, P4, P10, P12). A segunda, semelhante a primeira, porém, a proposta didatica
estd voltada a aprendizagem do ambiente de programacéo Scratch e, para tanto,
exploram conteudos/conceitos geométricos (P9, P11). A terceira se refere a propostas
didaticas para auxiliar professores no ensino de conteudos/conceitos geométricos
com auxilio do Scratch (P5, P7, P8, P13, P14). Sublinha-se que estas foram

desenvolvidas no ambito do PROFMAT. E, por fim, as que elaboraram e
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desenvolveram propostas didaticas voltadas a formagéo do professor (inicial — P2, P6;
continuada — P1). Pontua-se que os objetivos de todas as pesquisas revelam a
intengdo de trabalhar com as duas maneiras de promover aprendizagem da
Matematica por meio do uso do Scratch apresentadas por Morais, Basso e Fagundes
(2017), bem como o primeiro movimento destacado por Reis, Barichello e Mathias
(2021) para abordar conceitos do PC nas aulas de matematica. Também, destaca-se
que das pesquisas que realizaram a proposta didatica, a maioria contou com a
participacdo de um numero reduzido de individuos, destoando da realidade da
educacgao brasileira, entre 20 a 30 alunos por sala.

Das produgdes analisadas, percebe-se um grande foco nos anos finais do
Ensino Fundamental, sendo tema de nove pesquisas, embora nem todas tenham sido
realizadas em sala de aula. Enquanto anos iniciais, Ensino Médio e formacao
continuada de professores, aparecem apenas em uma pesquisa cada, mostrando a
necessidade de elaboracdo de estudos voltados a esses niveis. Uma interpretacéo
para este resultado pode estar no fato de haver um maior nimero de habilidades
voltadas ao desenvolvimento do PC na BNCC na parte especifica da Matematica para
os anos finais e uma das maneiras encontradas, por pesquisadores da area de ensino
de Computacdo e Matematica, para o desenvolvimento dos conceitos do PC ser por
meio de atividades de programacgéo visual.

Em relagéo aos pressupostos teérico-pedagdgicos nas produgdes destacam-
se o Construcionismo (9 produgbes), a Espiral de aprendizagem de Valente (6
produgdes) e a teoria dos Campos Conceituais (3 produgdes), sendo esses 0os mais
representativos nas pesquisas. Além de 3 produgbes em que ndo foi possivel
identificar pressupostos teérico-pedagdgicos. Esperava-se que a Resolugdo de
Problemas fosse uma das perspectivas mais escolhidas, visto que um dos objetivos
principais do desenvolvimento dos pensamentos computacional e matematico é a
resolugdo de problemas. Porém, apenas uma produgdo optou por ela pouco
mobilizando os pressupostos na elaborag&o da proposta.

A quase auséncia de um quadro teérico na elaboracao das propostas didaticas,
em particular, nas que nao foram desenvolvidas pode limitar seu potencial quando
outros professores e/ou pesquisadores forem aplica-las, pois conceitos tanto
matematicos quanto computacionais podem nado ser evidenciados. Assim, a
elaboracdo de propostas na busca por estabelecer relagbes entre esses conceitos,

principalmente, para o uso do Scratch, merece aprofundamento tanto teérico quanto
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metodolégico. Compreende-se que uma possibilidade para isso pode ser associar
uma abordagem construcionista e dimensbes para estudar e avaliar o
desenvolvimento do PC, propostas por Brennan e Resnick (2012), a teorias de
aprendizagem matematica, por exemplo, teoria dos Campos Conceituais e Registros
de Representacdo Semidtica. Esta ultima, em especial, por apresentar uma
perspectiva para o trabalho com conceitos geométricos.

Em relacéo as estratégias de ensino e aprendizagem a maioria das producgdes
optou por duas, a saber: construgdo de cddigos para resolugdo de problemas (11
produgdes); e, reprodugao/analise de cédigos (10 produgdes). Assim, constata-se que
a maioria explorou o primeiro movimento proposto por Reis, Barichello e Mathias
(2021) e a primeira maneira sugerida por Morais, Basso e Fagundes (2017). Ressalta-
se que na anadlise dos objetivos, conforme mencionado anteriormente, havia a
intengdo de trabalhar com as duas maneiras de promover aprendizagem da
Matematica por meio do uso do Scratch apresentadas por Morais, Basso e Fagundes
(2017), o que foi pouco evidenciado. Visto que apenas seis producdes exploraram a
construgao de jogos.

Entende-se que a elaboragéo de jogos permite ao professor e/ou pesquisador
avaliar o desenvolvimento dos pensamentos computacional e matematico, pois a
maioria dos elementos que compdem as trés dimensdes, propostas por Brennan e
Resnick (2012), € mobilizada nessa acéo. Além disso, uma forma de relacionar
conceitos da Computacdo e da Matematica com outras areas do conhecimento é a
utilizacdo da metodologia de projetos a qual nao foi identificada.

O potencial de desenvolvimento de jogos no Scratch, poderia ser mais
explorado, visto que o jogo contribui para a aprendizagem de novos conceitos e
multiplas competéncias, por exemplo, raciocinio 16gico e pensamento sistematico.
Possibilitando aprendizagens desde seu processo de idealizag&o, perpassando pela
construcao até sua aplicabilidade. Menciona-se, ainda, a oportunidade de troca, visto
que se pode testar os jogos produzidos por outros colegas e produzir, nesse ambiente
de programacéo, jogos com diferentes niveis de dificuldade e tematica.

Quanto ao termo “Pensamento Computacional” este foi apresentado de forma
explicita em 10 produgdes, sendo que estas recorreram as ideias de Wing (3
produgdes), Resnick (3 produg¢des), BNCC (3 produgdes), Valente (2 produgdes) e
CIEB (2 produgbes). Destaca-se que algumas produg¢des utilizaram ideias de mais de

um pesquisador. Ainda, pontua-se que este termo foi identificado, principalmente, na
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introdugéo e referencial tedrico das produgdes com raras retomadas na analise dos
dados e consideragdes finais. Uma interpretagcao para este resultado é o fato de a
definicdo de “Pensamento Computacional” ainda estar em construgao.

Além do ambiente de programacgdo Scratch, poucos foram os recursos
adicionais utilizados para o desenvolvimento das atividades. Entre os utilizados, tem-
se instrumentos de desenho (régua, compasso) e materiais manipulaveis (cartdes
para programar, cartdes para marcar angulo, blocos ldgicos). As pesquisas que
utilizaram estes recursos o fizeram antes do trabalho com o Scratch com o objetivo de
contribuir na retomada e ampliagdo de conceitos geométricos que seriam mobilizadas
na programacgao em Scratch.

No que tange aos conteudos/conceitos relacionados ao desenvolvimento do
pensamento geométrico, verificou-se que estes foram explorados em sua maioria, o
que indica potencialidades do Scratch para o processo de ensino e aprendizagem de
geometria e na relagdo deste com conceitos do PC. Contudo, limitagdes em relagao
ao uso, também foram identificadas, em especial, nas propostas para o estudo de
semelhanga de tridngulos, relagbes métricas no tridngulo retangulo e transformagdes
geométricas (simetria).

Os conteudos/conceitos estavam presentes em 234 atividades das 14
produgdes (Quadro 21). Os principais tipos de atividades envolveram constru¢ao de
poligonos regulares (quadrado e triangulo), estudo de caracteristicas e propriedades
de triangulos, angulos e, deslocamento e localizagdo no plano. Em funcdo das
caracteristicas do ambiente de programagéo Scratch o conceito de &ngulo estava
presente em todas as producgdes.

A principal representagdo dos algoritmos, abordada nas produgdes, foi o
codigo. Nas produgbes é evidenciado que o codigo foi elaborado diretamente no
Scratch, talvez pela facilidade de manipular os comandos e feedback imediato.
Contudo, entende-se que a construgdo do algoritmo em linguagem natural pode
auxiliar na resolugdo do problema e consequentemente na elaboragao de um codigo
mais eficiente, em especial, na identificacdo de padrbes e generalizagéo,
fundamentais ao desenvolvimento dos pensamentos computacional e matematico.

Na analise dos aspectos apontados nas consideragdes finais das produgdes
verificou-se destaque para o uso do Scratch e das tecnologias digitais no processo de
ensino e aprendizagem de Geometria. As relagbes entre os pensamentos

computacional e matematico ndo foram enfatizadas.
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Além da analise das produgbdes buscou-se (re)organizar situagbes
apresentadas nelas, destacando relagdes entre PC e PM e articulagbes com a BNCC.
Para tanto, foram elaborados algoritmos em linguagem natural, fluxograma e cédigo
(Scracth) relativos a construgdo de quadrado, tridngulo equilatero, hexagono e
poligono regular, além de condi¢cdo de existéncia de triangulos, classificacdo de
tridngulos quanto aos lados e angulos, e calculo da hipotenusa. Em relagdo a
construcao de coédigos foi elaborado um caso particular para a construgao de
mosaicos de quadrados, pois o apresentado na produgado (P8) ndo evidenciava o
reconhecimento do padréo da construgao além de nao permitir interagao (construgéo
com numero diferente de quadrados por linhas/colunas). Além disso, foram
construidos/adaptados cédigos de jogos para explorar conceitos de deslocamento e
localizag&o no plano, e classificagdo de quadrilateros e tridngulos.

Ainda, as atividades identificadas nas produgdes foram associadas as cinco
habilidades da BNCC que tratam da constru¢do de algoritmos e envolvem conceitos
de Geometria e vinculadas a situa¢des propostas em oito cole¢des de livros didaticos,
aprovados pelo PNLD/2020. Destaca-se que as situagdes identificadas nas colegbes
foram categorizadas em relagdo as diferentes representacdes de algoritmos e
conteudos/conceitos de Geometria.

Destaca-se a importancia e necessidade de pesquisas futuras aprofundarem a
andlise das situagbes identificadas nas cole¢cdes de livros didaticos do Ensino
Fundamental e investigarem as cole¢gbes do Ensino Médio no que tange as relagdes
entre os pensamentos computacional e matematico, uma vez que ha uma conexao
natural e histérica entre o PC e a Matematica, mas €& importante apontar
distanciamentos entre os dois pensamentos. Sublinha-se que os conceitos
relacionados ao PC ainda estdo em construgdo, bem como sua insergéo na Educagéo
Basica.

Em relagéo as aprendizagens construidas, ao realizar esta pesquisa, destaca-
se, mais uma vez, a importancia do PC nas aulas de Matematica e que este, pode sim
contribuir para desenvolver o PM. O decorrer da pesquisa possibilitou o conhecimento
de diversas atividades, utilizando-se o ambiente de programacédo Scratch, com as
quais pode-se diversificar o ensino de conceitos matematicos. Também, oportunizou
a compreensao de que a construgao de jogos pelos préprios educandos, potencializa

atribuir significados aos conceitos matematicos e computacionais, por ser uma
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producédo do estudante e fortalecendo o senso critico, pelas varias etapas necessarias
a sua construgao.

Além disso, a elaboracdo deste trabalho propiciou uma redefinicdo de
estratégias didaticas, ressignificando esta educadora, quanto aos processos
realizados em sala de aula e instigando a elaborar novas propostas para insergdo com
futuros alunos. Finda-se uma etapa de formagéo com a certeza de uma nova visédo
quanto ao ensino de Matematica, reafirmando sua importancia para o
desenvolvimento intelectual dos educandos e, também, sua vital fungdo no
desenvolvimento do raciocinio e estratégias de resolugdo de problemas, sejam eles

quais forem.
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APENDICE A

Angulo Externo

Um angulo externo de um poligono é formado quando um de seus lados dor

estendido por um vértice.

Definicdo 1: Angulo externo de um poligono convexo é um angulo suplementar

adjacente a um angulo(interno) do poligono.

Proposicédo 2:A soma S, dos angulos externos de um poligono convexo de n lados
(n> 3) é dada por:
S. =4 retos

ou,simplesmente:

A soma dos angulos externos de um poligono convexo é:
Se = 360°

Demonstracao:

Seja A;A,A45;..A, um poligono
convexo de n lados. Considerando os
angulos externos eq,€;,63...en
suplementares adjacentes aos respectivos

angulos internos iy, i,,is...i,,

temos:
eq + il = 180°
€, + iz = 180°
€3 + i3 = 180° .
: : somando membro a membro as n igualdades.
e, + i, = 180°

S, +S; = n.180°
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Substituindo-se S; por (n — 2)180°, vem:

S, + (n — 2).180° = n.180°
S, + n.180° — 360° = n.180°
S, = 360°

Expressdes do angulo interno (a;) e do angulo externo (a,) de um poligono

regular

Os angulos internos de um poligono regular sdo congruentes.

_ (n—2).180°

na =S5 =na =m-2).180° = q; -

Os angulos externos de um poligono regular sdo congruentes.

360°

n.a; =S, >n.a, =360° >a, =

Corolario: Em todo triangulo, a medida de um angulo externo é igual a soma das
medidas dos dois &ngulos internos adjacentes a ele.

Demonstracao:

Seja o tridangulo ABC, onde X é um ponto na reta suporte do lado BC do tridngulo
ABC. Dizemos que se C esta entre B e X, ent&o o angulo ACX é um angulo externo do
triangulo ABC. Os angulos CAB e CBA sdo chamados angulos internos ndo adjacentes

ao angulo externo ACX.

C

o<
@ O —0

Sabendo que a soma dos angulos internos de um tridngulo é 180°, ent&o:

{BCA + CAB + ABC = 180°
BCA + ACX = 180°

BCA + CAB + ABC =BCA + ACX
CAB + ABC = ACX ouainda, ACX=180°-C=A+B



126

REFERENCIAS

DOLCE, O.; POMPEO, J. N. Fundamentos de Matematica Elementar - Geometria
Plana. Vol. 9, 8. ed., Sao Paulo: Editora Atual, 2005.

NETO, A. C. M. Geometria (Colegdo PROFMAT). Rio de Janeiro: SBM, 2013.



127

APENDICE B

Objetivos das producdes selecionadas

Producao

Objetivos

P1

Geral: Compreender como ocorre o processo de integragédo entre os conhecimentos
matematicos, pedagdgicos e tecnolédgicos dos professores.
Especificos:

e Desenvolver agdes formativas envolvendo atividades de programagdo com a
linguagem Scratch.

e Analisar as implicagbes das estratégias pedagodgicas utilizadas durante a formacao
continuada dos professores.

e Analisar como ocorre o processo de apropriagdo da linguagem Scratch, durante
atividades que envolvem conteudos da Matematica.

P2

Geral: Investigar se a construgdo de Instrumentos matematicos didaticos com
tecnologia digital incorporada, em conjunto com uma estratégia baseada na criagédo
de situagdo didaticas, pode empoderar o futuro professor de matematica para além da
condigdo de usuario.

Especificos:

e Investigar o uso da Teoria das Situagdes Didaticos para organizar didaticamente o
ensino de elementos de programagéo de computadores para futuros professores de
matematica;

e Investigar o uso da Teoria de Situagdes Didatica para analisar situagdes didaticas
envolvendo o ensino de programacao de computadores para futuros professores de
matematica;

e Investigar o uso do constructo Seres-humanos-com-midias para analisar o percurso
investigativo, mediado pelo Scrach, de professores em formacgao no aprendizado de
elemento de programacgéo de computadores;

e Investigar o isso da teoria do ciclo de formag&o de pessoas para uso tecnologias na
Educacdo Matematica para organizar didaticamente o desenvolvimento de fluéncia
no software Scrach.

P3

Geral: Explorar o potencial da informatica educativa para a compreensdo de
quadrilateros notaveis a partir de uma sequéncia didatica especificamente criada para
este fim.
Especificos:

e Aprofundar o conhecimento acerca da informatica educativa e seus recursos, em
especial a programacao de computadores;

e Conhecer ferramentas tecnologicas utilizadas no ensino de geometria;

o Refletir acerca dos quadrilateros notaveis utilizando recursos tecnolégicos como uma
proposta metodolégica.

P4

e Tracar relagdes entre conceitos de programacéo e a aprendizagem de Matematica;

eldentificar nos codigos de programacao elaborados pelos alunos possiveis formas de
pensar matematica;

eElaborar um questionario guia — inspirado no método clinico — que auxiliasse o
pesquisador acompanhar a forma de pensar dos alunos durante as atividades de
programacao;

eElaborar uma proposta didatica em que os alunos pudessem explorar conceitos de
angulo e identificar possiveis contribuigdes do uso do Scratch para a aprendizagem
de conceitos matematicos.
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PS5

eElencar os significados da Resolugdo de Problemas como metodologia por meio de
um breve estudo histérico;

eExplicitar em qual significado da metodologia de Resolugédo de Problemas a proposta
do trabalho se assenta;

eDiferenciar os tipos de usos pedagdégicos dos recursos tecnoloégicos;

eExplicitar a referéncia pedagdgica norteadora do uso de recursos tecnolégicos na
proposta do trabalho;

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

e Elaborar um roteiro de aplicagdo de atividades, com propostas de Desafios e
consideragdes vinculadas aos objetivos e possibilidades de exploragéo.

P6

Geral: Analisar se o uso do software de programacgao Scratch, na criagao de objetos
de aprendizagem contribui com a formagao inicial de professores de Matematica.
Especificos:

e |dentificar o conhecimento dos académicos sobre a utilizagdo de tecnologias digitais
no Ensino de Matemética;

e Apresentar o software de programacao Scratch na formagao inicial de professores de
Matematica, como uma possibilidade de ferramenta para o uso de tecnologias nos
processos de ensino e aprendizagem de Geometria;

e Elaborar um produto educacional que dé suporte ao educador matematico no uso do
software de programacao Scratch.

P7

Geral: Propor uma visdo detalhada da ferramenta computacional Scratch,
esclarecendo suas funcionalidades, potencialidades e o impacto dela para melhorar a
aprendizagem da Geometria.
Especificos:

¢ Analisar da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e dos Pardmetros Nacionais
Curriculares (PCN'’s), elencando os conteudos de Geometria que serao propostos nas
atividades com o Scratch.

e Apresentar sequéncias didaticas com o uso do Scratch nas aulas de Geometria, de
tal forma que o aluno seja sempre o construtor de seu conhecimento e o professor, o
mediador.

P8

Geral: utilizar a linguagem Scratch como ferramenta para a construgdo de mosaicos,
apresentando um novo olhar para o ensino de poligonos e suas propriedades.
Especificos:

eEstudar a pavimentagdo através de mosaicos, explorando poligonos regulares,
angulos internos e externos, soma dos angulos internos de um poligono e também
angulos complementares e suplementares;

eIncentivar o uso de tecnologia e linguagem de programacdo como ferramenta de
ensino para alunos do Ensino Fundamental;

eElaborar material voltado para professores do Ensino Fundamental, com propostas de
atividades utilizando mosaicos e a linguagem de programagéo Scratch.

P9

Geral: Utilizar a linguagem de programagao educativa Scratch para produzir
conteudos digitais e verificar quais suas contribuigbes ao processo de ensino e
aprendizagem da Matematica para alunos da Educagéo Basica.
Especificos:

¢ Analisar métodos de ensino auxiliados por Tecnologia Digital da Informagdo e
Comunicagédo em estudos anteriores;

e Descrever as contribuigdes da utilizagdo de interfaces de programacdo em bloco ao
processo de ensino e aprendizagem da Matematica;

e Utilizar o SpriteBox como facilitador no processo de iniciagdo a programagao;
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e Apresentar as potencialidades da interface de programacao em bloco Scratch;

e Propor uma metodologia de ensino baseada na construgéo de aplicativos;

e Produzir material didatico - textos e videos - para mediar a iniciagdo a programacgao
em bloco;

e Mediar a produgao de aplicagdes no Scratch;

e Avaliar a metodologia proposta através de questionarios, relatos e possiveis
reflexdes.

Geral: Analisar como a programagao pode contribuir para a constru¢do de conceitos

P10 : . o . ~ .
relacionados a localizagdo e movimentagao espacial.
Geral: Investigar invariantes conceituais de matematica presentes em situagdo de
criacdo de jogo no Scratch e elaborar uma proposta pedagégica para estudo destes
invariantes.
Especificos:

P11 . . - .

e Proporcionar o estudo de conteudos matematicos na perspectiva dos campos
conceituais de forma que estimule a construgio do saber;

e Propor uma sequéncia de atividades, no contexto da vivéncia da programagéo de
jogos com o Scratch, para o estudo de invariantes conceituais de matematica.
Geral: Analisar as possiveis contribuigdes da utilizagdo do software Scratch na
aprendizagem significativa do conteiido de semelhancga de tridngulos.

Especificos:
e Analisar os subsungores ou conhecimentos prévios dos participantes em relagdo aos
P12 conceitos de geometria e l6gica de programagéo;

e Averiguar a motivacdo e desempenho dos estudantes durante a aplicagdo das
atividades, fazendo uso do Scratch como ferramenta;

e Analisar os conhecimentos adquiridos durante o desenvolvimento das atividades e
verificar uma possivel aprendizagem significativa do conteddo de semelhanga de
tridngulos.

Geral: Fornecer uma proposta didatica para os alunos do Ensino Médio, a qual
P13 estimula o desenvolvimento do pensamento computacional e o estudo de Matematica
através da construgdo de algoritmos que geram fractais no Scratch.

eElaborar uma sequéncia de atividades para que o professor possa trabalhar as
relagdes métricas no tridngulo retangulo;

P14 ePermitir que os estudantes deduzam estas relagbes, associando linguagem de

programacéao e conceitos de geometria plana;
elncentivar o uso de recursos tecnoldgicos pelos professores em sala de aula,

especialmente a linguagem de programacao Scratch.

Fonte: Elaboragao da autora.
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APENDICE C

Simbologia basica fluxogramas

Simbolo Descricao
Seta: Indica o sentido do fluxo de dados. Utilizada,
—_—> especificamente, para conexdo entre simbolos ou blocos
existentes.

Terminal: Utilizado para indicar o inicio e/ou o fim do fluxo do
algoritmo (normalmente possui uma palavra indicar em seu interior
— inicio/fim).

Entrada de Dados/Operacao Manual: Utilizado para simbolizar a
leitura de dados necessarios ao algoritmo de forma manual (por
exemplo, pelo teclado).

Saida de Dados (em video): Utilizado para informar uma
mensagem ao usuario na tela do dispositivo.

Processamento: Utilizado para indicar agdes (calculos a efetuar,
atribuicbes de valores, manipulagao, ...).

Tomada de Decisao: Utilizado para indicar uma deciséo a ser
tomada, possibilitando desvios para pontos diferentes no fluxo
considerando o resultado da comparagéo sendo realizada.

O Conector: Ponto de conexao entre fluxos oriundos de diferentes
diregdes.

Obs.: Existem outros simbolos que podem ser utilizados na representacdo de
algoritmos por fluxogramas descritos pela norma ISSO 5807:1985. Entretanto, foram

destacados os simbolos utilizados no decorrer desta pesquisa.
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APENDICE D
Quadrilateros Notaveis: algumas propriedades e demonstracées

DEFINIGAO 1: Um quadrilatero convexo é um paralelogramo se possuir lados

opostos paralelos.

Dado um quadrilatero ABCD em que AB || CD e BC || AD.

D C

. a5

L

A vB
P,: a) os lados opostos sdo congruentes.

- como AB e CD s&o paralelos por definicdo, entéo os angulos ACD e CAB séo alternos
internos, portanto, congruentes;

- como como AD e BC s&o paralelos por definigdo, entdo os angulos DAC e ACB séao
alternos internos, portanto, congruentes;

- o lado AC € comum aos triangulos ADC e CBA, logo, pelo caso ALA, os triangulos
sdo congruentes e os lados AB = CD e AD = BC.

P4: b) todo quadrilatero que tem lados opostos congruentes é paralelogramo.

- (AB =CD, BC = DA, AC é comum), pelo caso LLL, os tridangulos ABC e CDA sao

congruentes, assim:

_{B‘?C - DC:A = 4Bl CD} = ABCD é paralelogramo
BCA =DAC = AD || BC

Dado um quadrilatero ABCD em que AB || CD e BC || AD.

D Cc

a

@

A B
P,: a) os angulos internos opostos sao congruentes.

- seja a 0 angulo de vértice A e B o angulo de vértice B, prolongando o lado AB o
angulo EBC = «a, é externo ao triangulo ABC;
- @ € a; S&o congruentes, pois sdo correspondentes nas paralelas AD e BC.
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- a; € BCD = a, s&o congruentes, pois s&o alternos internos nas paralelas AB e CD;
- assim, @ = a; = a,, entdo A = €. De modo analogo B = D.

P,: b) todo quadrilatero que tem &angulos internos opostos congruentes é um
paralelogramo.
(A=C,B=D)=A+B=C+
ABCD quadrilatero = A+ B+ C + D = 360°
A+B=C+D=180°= AD || BCe AB || CD,

logo, ABCD é paralelogramo.

P3: dois angulos internos vizinhos quaisquer s&o suplementares.

A + B =180°. De fato, nas paralelas AD e BC os angulos A e B s&o colaterais internos.

DEFINIGAO 2: Um quadrilatero convexo é um paralelogramo se possuir lados

opostos paralelos.

Dado um quadrilatero ABCD em que AB || CD e BC || AD.

A B

P,: a) as diagonais cortam-se em seus pontos médios.

- os tridngulos AMB e CMD sé&o congruentes, pois os lados AB e CD s&o congruentes
(P,); angulos CAB e ACD s&o alternos internos; pelo mesmo motivo os angulos ABD
e CDB sao congruentes - caso ALA,

- assim, MA = MC e MD = MB.

Dado um quadrilatero ABCD.

D C

& —

b
T ¢
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P,: b) todo quadrilatero em que as diagonais se interceptam nos respectivos pontos
médios é paralelogramo.

(AM = CM, AMB = CMD (o.p.v), BM = DM), pelo caso LAL, os tridangulos ABM e CDM
s&o congruentes, logo, BAM = DCM = AC || CD.

Analogamente, considerando os triangulos ADM e BCM, AD |l BC.

Assim, (AB || CD e AD |l BC) = ABCD é paralelogramo.

Consequéncia: se dois segmentos de reta se interceptam nos respectivos pontos

meédios, entdo suas extremidades sao vértices de um paralelogramo.

Dado um quadrilatero ABCD.

D C

® — 9

A B
a) Todo quadrilatero que tem dois lados paralelos e congruentes € um paralelogramo.
AB || CD = BAC = DCA
(AB = CD, BAC = DCA, AC comum), pelo caso LAL, BC = AD
Se AB = CD e BC = AD, entao, pela propriedade P, (b), ABCD é paralelogramo.

b) Consequéncia
Se dois segmentos de reta s&o paralelos e congruentes, entdo suas extremidades sédo

vértices de um paralelogramo.

Retéangulo: paralelogramo que possui um angulo interno reto.
OBS: Sendo paralelogramo, possui as propriedades P,, P,, P; € P,. Além disso, possui
uma quinta propriedade, a saber:

P5: as diagonais s&o congruentes.
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Dado um retédngulo ABCD.

D

A B

- os triangulos ABC e BAD sdo congruentes, pois s&o retdngulos em B e A4,
respectivamente; AB é lado comum; BC = AD pela propriedade (P,) — caso LAL;
- assim, AC = BD.

Losango: paralelogramo em que dois lados consecutivos sado congruentes.
OBS: Sendo paralelogramo, possui as propriedades P, P,, P; e P,. Além disso, possui
uma outra propriedade, a saber:

P¢: as diagonais séo perpendiculares.
Dado um losango EFGH de diagonais EG e FH.

F

-EM =GM, FM = HM;

- os tridngulos EMF, EMH, GMF e GMH s&o congruentes — caso LLL;

- assim, os angulos de vértice M sao congruentes e suplementares, logo, EG L FH.
OBS: As diagonais séo perpendiculares e bissetrizes dos angulos internos.

Quadrado: é um retangulo e também losango, pois &€ um paralelogramo que possui

as propriedades Ps e Pg.
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Situacdes envolvendo a construgao de algoritmos mapeadas em colecées de

livros didaticos de Matematica do Ensino Fundamental

Situacdes 6° ano - EFO6MA23

Cédigo

2. (Saresp-5P) Imagine que vocé tem um
robd tartaruga e quer fazé-lo andar num
corredor sem que ele bata nas paredes.
Para fazer isso, vocé pode acionar 3 co-
mandos: avancar (indicando o nimero de
casas), virar a direita e virar a esquerda.
Para que vocé acione de forma correta
o comando, imagine-se dentro do robo.

Seus comandos, para que o robd va até

o final, deverao ser: Alternativa a.

a) avancar 4, virar 90° & direita, avancar 3,
virar 90% & direita, avancar 2.

b) avancar 4, virar 90° 3 esquerda, avancar 3,
virar 907 & esquerda, avancar 2.

€) avancar 4, virar 90° & direita, avancar 3,
virar 90° & esquerda, avancar 2.

d) avancar 4, virar 90° & esquerda, avancar 3,

\ virar 907 & direita, avancar 2.

L TRAG 085 EDIT R DE R TE

Deslocamento — Algoritmo na Linguagem Natural

S01EF06C1
(C1, p. 206)

1
PENSAMENTO COMPUTACIONAL —. |

Wi TR st e s
[P R S RS PP |
B T et e e e

Lucas montou um robd utilizando pecas eletrénicas

que seu pai lhe deu. Esse robd recebe instrucBes a

partir de um computador. Uma de suas funcionalida-

des & desenhar sobre uma superficie plana. Com um
lapis preso em sua estrutura, o robd faz desenhos

movimentando-se sobre a superficie. Veja ao lado a

sequéncia de passos que Lucas enviou ao robd.

» O robi de Lucas vai desenhar uma figura com essa
sequéncia de passos na cartolina. Que figura sera
desenhada? Sera desenhado um quadrado.

. Uua&ﬁg%&rﬁ%ﬁaﬁ%ﬂ%ﬁﬁ_dessa figura? '

* 5S¢ o robd estiver parado sobre o papel, com o lapis
posicionado antes de comecar a desenhar, qualsera

o comprimento total do risco?
O robd rigcard 40 cmono total.

LUSTRACOER FABID ELD SRAGLIA

Poligono -Quadrado — Algoritmo Simbdlico

S02EF06C2
(C2, p. 255)
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30 Hora de criar - Com um colega, leiam o texto abaixo e
49 facam o que se pede, reproduzindo os desenhos em um

papel quadriculado. Cada passo corresponde ao lado de
um quadradinho.

O Logo é uma linguagem antiga de programagio que
possibilita fazer desenhos na tela do computador. O cursor
aparece em forma de tartaruga, que realiza movimentos
conforme o comando. Por exemplo:

+ pf 5 (para a frente 5 passos)
+ pd 90 (para a direita 90°)
+ pe 45 (para a esquerda 45°)

Vamos considerar que a tartaruga esta posicionada para cima no inicic do movimento.

a) Cristina executou os seguintes comandos para a tartaruga:
pf 5—pd90 —pf2—pd 90 —pf 5 —pd 90 —pf 2
Desenhem no papel quadriculado a figura que ela obteve. construgao de figura

b) Leonardo quis desenhar a letra L, inicial de seu nome, com um quadradinho de espessura. Descreva
os comandos que ele pode ter dado.

c) Cada um de vocés deve criar um conjunte de comandos e trocar com o celega, para que um
desenhe a figura do outro. Resposta pessoal.
b) resposta possivel: pf 5—pd 90 —pf1 —pd 90 —pf 4 —
pe0—pf2—pd W0 —pf1 —pd 90 —pif3

1-131

Deslocamento — Algoritmo Linguagem Natural

Pense mais um pouco...

Descreva o trajeto feito pelo
carrinho para chegar até a
garagem.

O carrinho andou 1 m para a
frente, girou 45° para a direita,
andou 2 m para a frente, girou
105° para a esquerda, andou
3 m para a frente, girou 50°
para a esguerda e andou 2 m
para a frente.

TEL COELHOD

MELSON MATEION

LECHAA G 08 OO CEIGAS

S03EF06C3
(C3, p. 140)
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Elaborando
TR R i

[i‘; E possivel resolver diversas situagies com o auxilio de um computador. Uma forma de fazer isso
& utilizar algoritmos. Um algoritmo & uma sequéncia finita e bem definida de passos que resolve
um problema ou determina a ordem de realizacio de uma tarefa.

Para esta atividade, vamos utilizar o TocaProg, um software de programacio visual que esta
disponivel em: <http://www. humorcomeiencia.com/apps/tucaprog/>. Acesso em: 24 jul. 2018.

A esquerda da interface do TucaProg, hd um menun com as opgdes disponiveis, desenho,
movimento, repeticio e mimeros. Dentro de cada opcao, hd algumas instrugoes semiprontas
que vocé pode arrastar para a drea de programacdo e complementar com algumas informacgdes.
Ao completar as instrugoes, vocé clica no botao play, disponivel nos comandos, e Tuca, o passaro,
desenhard no plano cartesiano de acordo com o passo a passo descrito.

REPETICED

ViNIROS

7 A & 4 & @& AR

SO04EF06C4
(C4, p. 238)

EEEEREEE T
B VA LLIA R 3 WAL CI0RA CEERICHA.

Vamos construir um quadrado, montando um bloco de instrugdes na area de programacio, de
acordo com a sequéncia abaixo.

L Informamos o par ordenado gue indica o local onde o Tuca iniciara o desenho.

2. Bloco de repetigies: dentro desse bloco, informamos guais instrugdes serdo repetidas e
quantas vezes.

m-lm-
Py

3. Entdo, indicamos o sentido no qual desejamos que o Toca gire para comecar a desenhar.
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4. Por fim, indicamos a distincia que o Tuca deve percorrer voando.
Vour {IE) unidedes de distincs

Essas instrugoes, complementadas com as informacgoes numéricas {coordenadas, quantidades e
medidas em gran), produzem um quadrado.

e & Tiaom para X

:
|
f

[ |-';T|:’-_-a-.:m'a- srs-honien [ ]

4 4 4 9 A

b & b o b oo s D= mee A Rs e

Confinue a montagem do bloco de instrugdes, construindo agora uma reducao e uma ampliagao
do quadrado obtido.

Poligono — Quadrado — Algoritmo na Linguagem de Programacgao
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3.Pedro e seu irmdo estao brincando com um jogo cujo objetivo & tracar o ca-
minho que o carra deve percorrer para ir do inicio ao fim da pista, desviando
dos obstaculos. Veja a seguir, as guatro primeiras fases desse jogo.

Faseil F&
: INEEEEE
HEN :

Fase1

:
: mm
* Hel
EEE-
el

o)
H
g
B

ol HE:-B

~-anill 0 € W
Illllli

Para ajudar seu irmdo a concluir essas fases, Pedro escreveu o seguinte
pASSO @ pAss0.

Passo a passo

1: Siga ern frente uma casa. Chegou ao fim? Se sim, o jogo terminou; Se nao va ao passo 2;

2 Acasa da frente possui alpurn obstaculo? Se sim, vd para o passo 3; se ndo, retome ao
passo 1.

3: 0 obstacule gue ha na casa da frente & um cone? Se sim, vire & direita e retorme ao
passo 1; se nao, vire & esquerda e retorne ao passo 1.

a) Utilizando o passo a passo Esr_rl_m por Pedro & p-u;_.s.fveL concluir essas
guatro fases do joge? Justifigue. i’,‘.‘,‘iﬁ,.n'“"cw’”'“, :;-“nm“;“;;:f

b) 0 irméo de Pedro continuou brincando com esse jogo. Veja, a seguir, as
praxirmas fases e, em seguida, escreva um passo a passo que possibilite

conclui-las.

Fase 5 Fase B

HEEEERTHE - [ T kd [T [T
pm“:h.,l:. THEEEREENE " ETHEEETH
e [ | | [ [ ]|
=== [l HE T HEE
meee,. A HHEEEN 2 o N 2 I 2 D ;
e ... HEEN L [ L]

2 Au:ﬂ da frente poe=sui algum obstaculo? Se sim, vé para o passo 3; se ndo, retome ao passo 1.
%0 chstérulo gue hé na casa da frente @ wma dreone? 5 sim, vine & direita e netorne 20 passo 1;
SE N3, vire & esquerda e retome ao passa 1. Fimn

HEEEEEENT ;

Deslocamento — Algoritmo na Linguagem Natural

HEN:EEEN

§

SO05EF06C5
(C5, p. 138)
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11. Observe a seguir o fluxagrama que Fernanda construiu.

0 quadrilatero ndo
é paralelogramo e
e trapdzio.

quadrild tero

pOSSUl pELD Menos
wm par de lados
paralelos?

guadrildtera

Sim._ 0 quadrildtero
& um trapézio.

Q0SS BPEnas
wim par de lados

paralelos?

0 guadrildtero é
um paralelograma.

a) Qual problema podermaos resolver com esse fluxograma?
Camo :Im:ifi:lur um l:uudrila'l'lin-ru em trapézin, paralelogramo ocu :ll.ladrl:u'tzru quealouser.
b) E correta afirmar que “todo paralelogramo possui dois pares de lados

paralelos"7? sim

Poligonos — Quadrilateros — Algoritmo em Fluxograma/Esquema

S06EF06C5

(C5, p. 246)




141

o o e e e e o o e o

4. Tiago adora o jogo do labirinto gue seu pai instalou no celular. Observe os comandos
que podem ser usados para levar o personagem até a saida do labirinto.

L]
Avargd um.

A seguir estd indicada a sequéncia de comandos gue Tiago usou para concluir a fase 1.

EEEEAEEEEAEEREES

C Gra urm quario de

Gura urn quarto de
| volta para a direita.

valta para a esquerda.

Iﬁ“.'m.m v R

« Agora, € asua vez!
Desenhe no cadermno os comandos que Tiago usou para concluir a fase 2.

5. De acordo com os comandos apresentados na atividade anterior, resalva os itens a seguir.

a} Em uma malha quadricdlada, pinte de azul um quadrinho e desenhe nebe o personadgen.
Depois, pinte também de azul o caminho indicado pela sequéncia de comandaos 3 seguir,

partindo da posicao em que 5td O personagen:. Besposta nas Orentagdes para o professor

ENEREERNEEREEEREESE

b} Em outra malha guadriculada, represente o personagem e um caminho qualquer a partir
225 dele. Em seguida, troque com um oobega para gue ele indigue uma sequéncia de comandos
para representar e@sse caminho, enquanto vocd 1az o mesmo Oom o trajelo gue receber.

Por fim, confirarm juntos as respostas.. Resposta pessoal.

Deslocamento — Algoritmo Simbdlico

SO07EF06C6

(C6, p. 85)
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5. Daniel adora fazer dobraduras. Observe
uma dobradura gue ele fez.

Depds, desdobrou o papel e com régua
I'epl'EH'I‘tﬂu as retas perpendiculares
sobre of vincos.

Q Dobrou o papel duas vezes.
-E -

a) Fagauma dobradura como Daniel e repre-

Sente wm de retas perpendiculares.
Resposta paegal
b) Pense em uma maneira de fazer dobra-

duras em uma folha de papel para obter
representagbes de retas paralelas. Depois,
realize essas dobraduras e descreva as

etapas que vocd usou para fazé-las.
Resposta pessoal.

Retas Perpendiculares — Algoritmo ( resolver situa¢des passo a passo a partir de
dobraduras)

SO08EF06C6

(C6, p. 90)
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Situagdes 7° ano - EFO7TMA26 e EFO7MA28

Cédigo

Construgdo de um poligono regular

/ Tragar um segmento -\\',
\

| AR correspondente &

1
tridngulo. /,-"

e —

medida de um dos lados de |

Com o compaiso, tragar
uma circunferéncia, oonm
raio de mesma rmedida AB.

(/ Tragar sSsmirretas _\\‘,

ligarndo os pantos A, B,
& O 0blendo, asdim, um
trigngule equildtera. [/
A

Cowm & ponta-secs da
Cormpaiso em B e meima
abertura AE, marcar o
ponto Cna drounfenéncia.

Poligono — Tridngulo Equilatero — Algoritmo em Fluxograma/Esquema (énfase na
utilizagao de instrumentos de desenho)

S09EF07C1
(C1, p. 193)
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. A
PENSAMENTO COMPUTACIONAL

E possivel construir poligonos utilizando aplicativos de desenho. Na imagem abaixo, o tridngulo
equilatero na malha foi construido por meio dos comandos & esquerda.

Repita El vezes
Fasss  Caminhas

distincia
130"

BB i

EFICEON GLILHEFVE LLICI A0

* Com base nesse exemplo, faca no caderno o que se pede. veja exemplos de respostas neste manual.
a) Que sequéncia de comandos vocé forneceria para construir um quadrado de lado com me-
dida igual a 2 unidades nesse aplicativo?

b) Agora, crie um esquema visual para representar uma sequéncia de passos que leve & cons-
trucdo de um quadrado de lado com medida igual a 10 unidades.
Dica: utilize as estruturas visuais a seguir como base para a construcao do esquema e ligue-
-as utilizando setas, indicando o sentido dos passos a serem seguidos.

'I primeino passo
de uma r ic30
indicac3o de um passo setie
ou de uma agao numero de
iniicio ou fim de repetigoes
Wma sequencia de l
passos sepundo passo
de uma repeticao

Caminhar .
10 unidades de Repetir

distancia.
vezes.

Exemplo de resposta do item a do box Pensamento computacional.

Virar 90° no
sentido anti-
-horério.

Repita [EY vezes

Passos Caminhar unidades de distancia
Virar no sentido anti-horario 90°

Poligono — Triangulo - Algoritmo em Linguagem de Programacgao

Poligono — Quadrado — Algoritmo em Fluxograma/Esquema (énfase para utilizagédo da
linguagem de programagao)

S10EF07C2
(C2, p. 228 - 229)
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Vieja outros exemplos e o fluxograma da Fluxograma: construcéo de triangulo

COoONStrugan. -
2 : it Trwngg‘mnmcnm_mmr
a) Vamos verificar se existe o triangulo [ redide. Serd o lado AE. ]
cujos lados medem 12 cm, 9 cme Bom.
Basta verificar se a medida do lado {Traqarfa-':-.:ﬂm peritrns £ A & e 1
maior & menar que a soma das medidas A T D

dos outros dois lados. Assim: b : “
[DﬁmmJ [ 0= arond S8 ] O= arcos se

12cm <9cm + Bem; logo, otridngulo | e eneontram. encanbigen e um erconlram e
existe. P parita, paritns distintes. |

b) Vamos verificar se existe o trigngulo e L
cujos lados medem 15cm, 10cme 4 cm. {E*ﬂ*"”m"“@-'"’i_)

15cm = 10cm + 4cm; logo, o trigngulo

nao existe.
EXERCICIOS PROPOSTOS

( FACA AS ATIVIDADES MO CADERMD _“\]I
11 Com Tégua e COMpPasso, construa os seguintes triangulos: construgio de figuras '

a) isdsceles; medida da base: 5 cm; lados congruentes: 4 cm;
b} equilatero; medida dos lados: 3 emg
¢) escaleno; medida dos lados: 6 cm, 4 cm e 3,5 cm.

Poligono — Triangulo — Algoritmo em Fluxograma/Esquema (énfase para instrumentos
de desenho)

S11EF07C3

(C3, p. 229)

Fluxograma da construcdo de poligono regular
com n lados de medida x

Se um computador fosse construir um poli- [HM“E in—3-THr J
gono regular de nlados de medida x, ele pode-

ria seguir os passos descritos no fluxograma

a0 lado. Os valores de n e x s&0 conhecidos. m

Observe o inicio da construcdo para
k=1 2e3 [Trau;arn-segmmn'ﬂ;cnmmuaxj

|

s,

Com vértice P, |, construr o nguls de medida
aelades TF; & T i de medida x.

J— - e o
L.mi:‘nnar lak | Encerrar a
— eonstrucan,
Apora & com voci!
FAA & ATIVDALE NO CADERND

Mo caderno, siga os passos do fluxograma e construa com régua e transferidor um pentégono regular
(n = 5) com lados de & cm, ou seja, X = 6. construgdo de figura

Poligono regular — Algoritmo em Fluxograma/Esquema (énfase na utilizagdo de
instrumentos de desenho)

S12EF07C3

(C3, p. 237)
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bl Parte de um hexagono regular.
EF) Débora, enquanto brincava de O mestre o) Triangulo equilitero.
mandou em um tangue de areia, receben
os comandos abaixo para executar e os rea-
lizou na ordem apresentada.

1. Caminhe 10 passos para a frente

* Qual dos esquemas abaixo reflete os co-
mandos dades & Débora? alternativa a

a) Repita o bloco abaixo 3 vezes

Com uma i & purwit e Indiquen

comprimentos dos i, o chingesso 0 Be e

lados medindo & cm, segmenta AB .:::': Ehr’;“::::! |——{ abertura de 3 cm, trace [—3| '-m:::;g: ALeBCe
- ‘outro arco cruzando o obtenhaa

5cm e 3 cm. Possivel prirramte. 5 em, trace wm arco. aren jf existente. dos arces. ARBL.

resposta:

Poligono — Tridngulo — Algoritmo em Fluxograma/Esquema (énfase na utilizagado de
instrumentos de desenho)

2. Gire 120° no sentido hordrio 12 - Caminhe 10 passos
3. Caminhe 10 passos para a frente 2 — Gire 120° no sentido hordrio g g
4. Gire 120° no sentido horario '5 N
5. Caminhe 10 passos para a frente b o
6. Gire I20° no sentido horirio b) 18 Repita o bloco abaixo 3 vezes ™ <
N
* A execucdo dos comandos produziu um Caminhe 10 passos w 2
rastro na areia que se assemelha a qual
construgio geométrica? alternativa c 2¢ Repita o bloco abaixo 3 vezes
a) Naoé pcursslwel identificar nenhuma figu- \ Gire 120° no sentido horiri ‘
1a geométrica.
Poligono — Triangulo Equilatero — Algoritmo na Linguagem Natural
s
| Inicig. |
p% A
k2
Com uma Com a ponta-seca Loma ponta-seca |.I'II:|_IE|LIE - Trace os
; do compasso em vertice C do
régua, do compasso em P e P s SEEMENntos
trace um | Aeaberturade 3 — E —> ACeBCe
2 om, trace outro pﬂl’ltﬂ Em
sepmento AB 3 cm, trace um obtenha o
arco cruzando o QuE Os arcas
com 4 cm. arco. LR RER ARBLC.
arco ja existente. S8 Cruzam. |
b
- 1 w0 —~
| Fim. | O
| CR = (o))
O ~
@ Agora, construa em seu caderno um AABC equildtero com comprimento dos LLIIj o
lados medindo 7 cm. Depois, descreva por escrito e por meio de um fluxogra- <+ 0
ma os procedimentos gue devem ser realizados para essa construcao. (‘/_) 9
Resposta nas orientagbes a0 professorn .
© Deve ser construido R S
um trisngulo equi- Camurmarégua, o da campasso em B Traceos
latero com medida traceum Lt £amesma Lot segmentos
d imento d segmentol [ "":“"‘P”r:‘"'“ —>| shertwacopesza  [—3 :"'““.“ —| ACeBCe |—3( Fim.
so mmerimeie o (v 3| Tie, O\ R | e, | BRSO ERT (=)
vel resposta: — aroo j& e stente.
Poligono — Tridangulo Equilatero — Algoritmo em Fluxograma/Esquema (énfase na
utilizagédo de instrumentos de desenho)
1. Utilizando os procedimentos apresenta-
dos nas paginas 196 e 197, construa um
{r'\triéngulu cujos comprimentos dos lados
!--!' medem & cm, 5 cm e 3 cm. Depois, des-
creva os procedimentos que vocé realizou 8 =
organizando-os em um fluxograma. ~
o
T .
11. Deve ser construido 2 L0
T T Ee Com a ponta-seca do Trace ox wn 9
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25.\eja como Miguel construiu um pentdgono regular com comprimento
@ dos lados medindo 2 cm.

» Inicialmente, ele obteve a medida de cada angulo in- n]"nTnW%l:'”|"“|"”|""|"”|"

terno do pentdgono, ou seja, 108°. Depois, tracou AR © ! z Z
com 2 cm.

- Posicionando o centro do transferidor em B e alinhando o lado AB com a
linha de fé, Miguel marcou 108°, tracou um segmento cuja medida do com-
primento & 2 cm a partir de B e marcou o vértice C.

) B

» Posicionando o centro do transferidor em € e alinhando o lado BC com a
linha de fé, Miguel marcou 108° e, de maneira parecida, obteve o vértice 0.

» Realizando o mesmo procedimento, ele obtewve o vértice Ee
tracou, finalmente, os dois dltimos lados do poligono. . :

G@ Apgora, de maneira parecida, construa o gquadrado ABCD com

comprimento dos lados medindo 4 cm. Em seguida, descreva

por escrito e por meio de um fluxograma os procedimentos

gue vocé utilizou nessa construcao. A B
Respostas nas orientaghes ao professor.

Resposta NS
25, Deve ser construido um guadrado ABCD com comprimento de lado medindo 4 cm. Possivel resposta:

Inicismente, Comuma Posicione o centro A partir de B trace Comocentma do Trace

obtéme-se a régua, trace do transferidor urm segmento tramsferidor em C e linha segmento

3 medida de cada o SEpTmEnis y em B, alinhe & 5 medindo 4 cm de LS de fé ern BL, marque AD, 3

&nguls interna AB medindo linha defé coma comprimentn novamente S0 e trace obtendn o

do quadrada, Hemde segmenta AR ¢ & marque o um segmento medinda 4 quadrada

Fto &, 90° comprimenta. margue 90°. wértice T £m e margue o vértice D ABCIL

Poligono — Pentagono — Algoritmo em Linguagem Natural

Poligono — Quadrado — Algoritmo em Linguagem Natural e Fluxograma/Esquema
(énfase na utilizagao de instrumentos de desenho)

S16EF07C5
(C5, p. 205)
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1%) Inicialmente, tragamos uma reta r. Depois,
marcamas nela um segmento de reta AB com
3 em, lado do quadrado.

34) Fixamos a ponta-seca em M e, com abertura maior
que AM, tracamos um arco. Com essa abertura do
compasso, fazemos o mesmo com a ponta-seca em N,
de maneira que o3 arcos se cruzem no ponto P

| -
RS
.
+ + ot 1
I A \Il B

5% Repetimos as 2%, 3* e 4* etapas com base no
vértice B. Com isso, obtemos o vértice C.

Justifigue sem realizar medicoes.

Fixar a ponta-seca em
t(um a rég:t,a e S M e, com aherlnl.ltr ra
r e ot nla | |CTPzvemAe wm| | (UL oo
Inicio. -~ wum segmento - ot mm gualquer, = abertura do compasso,
;: de reta AB tracar dois arcos de ma-| P
erma8 O e amaarcapon. | 1250 POl
_quadrado. | e | | maneira que os arcos

se cruzem no ponto P.

10.Veja como podemeos representar um quadrado ABCD com
3 cm de lado usando régua e compasso.

24) Fixarmos a ponta-seca do compasso em A &,
com uma abertura qualquer, tragamos dois arcos
de maneira a marcar os pontos Me N naretar

)
K

R
¥ N

[

43 Com uma régua, tragamos uma reta s passando
por A e P. Usando o compasse com abertura de 3 cm
e ponta-seca em A, marcamos o vértice D em s.

LLGTAAGOES: 00 GAARCDN

&%) Com a régua, ligamos os vértices A e D, os vérticesB e
€ e os vértices € e D. Por fim, colorimos a regido interna
da figura, e cbtemos a representagio do quadrado ABCD.

b) Desenhe no caderno, com régua e compasso, um guadrado com 5 cm de lado.
c) Podemos afirmar que o guadrado € um poligono regular? Explique por qué.

d) Construa um fluxograma para indicar as etapas necessarias na representacdc de um
quadrado, usando régua e compasso, conhecida a medida do lado. Resposta nas Orientagbes
10. c) Resposta esperada: Sim, pois o quadrado € um quadrilatero com os
quatro lados de mesma medida e os quatro angulos internos de mesma medida.

a) Na 2% etapa da construcio apresentada, os pontos M e N s3o equidistantes do ponto A7

Resposta
pessoal.

para o professor.

Com a régua, tracar | De maneira analoga Com a régua, ligar

uma reta s pass as trés etapas ante- os vértices Ae D, os
sandopor AePe, riores, em que foi vértices B e C e 0s vér- |
usando o compasso | obtido o vértice D | tices Ce D. Por fim, | Fim
com abertura de «com referéndiano | colorir a regido interna|

da figura, obtendo a |

representacao do quas |
drado ABCD.

3 cm e ponta-seca vértice A, obter o
em A, marcar o vér= | vértice C com refe=
tice D em s. réncia no vértice B.

Poligono — Quadrado — Algoritmo na Linguagem Natural e Fluxograma/Esquema
(énfase na utilizagao de instrumentos de desenho)

S17EF07C6
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Fluxograma

Acompanhe a situacao a seguir.
O professor de Matematica do 7¢ ano elaborou um fluxograma gue apresenta um pProcesso a ser se=

guido pelos alunos para construirem um tridngulo com base nas medidas de comprimento de seus lados.

Escolha 3 medidas de
comprimento, a, b e
¢, para os lados do

Escolha outras
trés medidas de
comprimento, &, b
e ¢ para os lados do

e il trisngulo ABC.
Sand
- 1
Com a ponta-seca Trace, com o auxilio de —_
o compasso em A e | uma régua, o lado de 8 <
abertura de b unidades |~ medida de comprimento N~
de comprimento, trace € e indique suas o )
Ry extremidades por A e 8. LLIIj o
© o0
—
n 2
Com a ponta-seca
do compasso em B e
.| abertura de a unidades de Use a négua para tragar
comprimento, trace wm arco o5 lados BC & CA.
que corta o arco anterior, %
obtendo o ponto C.
Preencha o interior da |
figura obtida.
P _'_'\.
Fitd |
Poligono — Triangulo — Condigdo de Existéncia — Algoritmo em Fluxograma/Esquema
(énfase na utilizagdo de instrumentos de desenho)
O guadrildtera Sim O quadriléters Maa ¢
Inicio. ——= possui algum par de == passui apenas um par de — == Fim.
lades paralelos? lados paraledos? [l e © ~
o 3
Nso 1 Sim l 5 &
E um guadriléters gue ndo Eum h o
pode ser classificado em trapézio. o ©
n 2

parahlogtamt]a ou trapézio. |

Poligono — Quadrilateros — Algoritmo em Fluxograma/Esquema
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Situacdes 8° ano - EFO8BMA16

Cadigo

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

L LET P AL B0 BECE0

" A masdida da '"“x\

A medida do lado de um hexdgono regular pode ser 5 :
escrita em fungio da medida do raio da circunferéncia r,@i"ﬂaﬁ’jﬁ;:ww: i “u_ﬂlll
circunscrita a ele. | Como o tridngulo OAB & isosceles

e a sorma das medidas dos angules

Observe como Jilio escreveu a medida £ do lado

internps & 180°, descobri /

| G
do hexdgono regular em fungio da medida r do raio ', que med(A) = med(B) -Gﬂ‘;d[m. !
da circunferéncia circunscrita a ele. \\&ﬂu sef;_,zuuma ____,/r

_____'-., II_____
Come o fringus DA sdsories, femos: \\\‘K

medl Al = medt B

Amsim: med! 00 + medlA) + medi B) = 180°
B0 + medld) + medl B) = 180"

B0 + 7o medl 4) = 180

medld) = 60"

(b s 40, o frifngule (KB £ aquiitern

Entdc: £ = r
Comente com os alunos que, neshe casd, como o Anglda central de Lm hessigano

regular mede G0*, para tragar esee Angulo poderdamos Lear Um esquadro com Angulos @

de medidas 30°, 60" e 90°.

Portanto, a medida do raio da circunferéncia circunscrita ao he-
xidgono é igual & medida do lado do hexdgono.

Sabendo desse fato, podemos tracar um hexigono regular com
base na medida € de seu lado. Para isso, basta tracar uma circunfe-
réncia com raio medindo £ e, em seguida, fazer como Ana Paula, na
pégina anterior, e tracar o hexigono inscrito nessa circunferéncia.

"

42 |

Poligono — Hexagono — Algoritmo em Linguagem Natural e Fluxograma/Esquema

1. Trace no caderno um hexigono
regular de lado medindo 3 cm.
2. Descreva em seu caderno os pas- . —
: ass0
sos que podem .ser seguidos para Usando o compasso, trace uma circunferéncia com M
tracar um hexigono regular de de medida e, usando o transferidor, margue wm
lado medindo £. angulo de M. raio: (: 60°
3. Depois, analise o esquema ao I' F
lado, com os procedimentos que ~ Passo2 5
podem ser seguidos para tracar Eomio; e, dmﬂa;':_"”"ﬁm;:;“_m #
um hexigono regular com lado I -
medindo £. Copie esse esquema 2
: Passo 3 [
em sen caderno completando-o. (ada ponto encontrado na divisao da circunferéncia & um
1. Exemplo de resposta: vertice do I, Ent3o, trace I com extremidades
1% Com o compasso, tragamos uma em dois pontos mqsecu'ti'l.rus 0 hexdgono assim construido
circunferéncia com raio de medida ¢ &, usando terd lados medindo m—

o transferidor, marcamos um angulo de 60°.
2% Em seguida, com o compasso, dividimos a
circunferéncia em seis partes de 60°.

3% Cada ponto encontredo na divisdo da
circunferéncia & um vartice do hexagono.

* hexégono; segmentos de reta;

Entao, tragamos 08 segmentos de reta com
extremidades em dois pontos consecutivos. O

hexdgono assim construido terd lados medindo .

2. Espera-se que o5 alunos usem oS passos
descritos na atividade 1. construindo
inicialmente uma circunferéncia de 3 emu

(énfase na utilizagao de instrumentos de desenho)

S20EF08C2
(C2, p. 142)
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PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Observe a sequéncia de figuras.

s B |

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4 Figura 5

a) Quantos [tem a figura 67 35

b) Escreva a expressao algébrica que representa o nimero de [ da
figuram. o*

c) Observe o esquema abaixo, com instrucdes para representar a
figura & a partir da figura 5.

Passo 2

Passo 1l = .
e e el S B
e om 6L 3 figwa
om SEaflgura 5. obtida o Pagso 1.

» Em seu cadernao, faca um esquema com instructes para repre-
sentar a figura (n + 1) a partir da figura n. Veja a resposta neste manual.

LS TRACEs: AL SONSE0C O

Sequéncias Geométricas — quadrados - Fluxograma/Esquema

S21EF08C2
(C2, p. 180)
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1 Construadois hexigonos regulares com lados de 4 em, um pelo algoritmo de Méreia e o outro

Construindo um hexagono regular com uma moeda

Com uma moeda de 1 real, Marcia e Milton inicialmente
tragaram uma circunferéncia de centro 0. Depois, cadaum
deles construiu o desenho ao lado, dividindo a circunferén-
cia em 6 arcos congruentes.

Examinando bem o desenho, eles perceberam que os
pontos A, B, C, D, E e F s3o0 os centros das seis circunfe-
réncias que passam por O e também s3o vértices conse-
cutivos de um hexdgono regular inscrito na circunferéncia
de centro 0.

Para fazer a mesma verificacdo, Milton foi mais
pratico e usou o angulo de 60 de um esquadro de
30" e 60" Veja ao lado como ele fez para verificar a
medida do angulo BOC. Da mesma forma, ele fez com
os demais angulos centrais.

A partir dessa experiéncia, Marcia e Milton verificaram que & possivel construir hexdgonos
regulares tracando arcos ou dngulos centrais de 60° e apresentaram um trabalho escolar

descrevendo um algoritmo com os passos a seguir.

Maércia

= Tracar uma circunferéncia de centro O
& raior.

s Tragar uma semirreta qualquer de
arigem O, que corta a circunferéncia
no ponto A

= Com a ponta-seca do compasso em A
e abertura igual ao raio, tragar um arco
obtendo B e F na circunferéncia.

= Repetir o tragado do arco com centros
em B, Ce [, obtendo na circunferéncia,
respectivamente, C, De E

= Tragar AB, BC, CD, DE, EF e FA.

Entdo, cada um completou o desenho tragando
o seu poligono. Veja ao lado como ficou o hexdgono
ABCDEF.

Com um transferidor, Marcia verificou que os
angulos centrais AEB, BE‘C, CBD, DBE, EOF e FOA
medem 60°.

Milton

= Tragar uma circunferéncia de centro O
& raio r.

= Encostar em O a ponta (vértice do an-
gulo de 60%) do esquadro e tragar um
dngulo de 60° que corta a circunferén-
cia nos pontos Ae F.

= Ainda com a ponta do esquadro em O,
tragar angulos de 60° adjacentes a
ADF, obtendo Be E.

= Repetir o passo anterior, tragando an-
gulos de 60" adjacentes a AODB e FOE,
obtendo Ce D.

= Tragar AB, BC, CD, DE, EF e FA.

pelo de Milton. eonstrucan de figura

FACA AS ATIVIDADES MO CADERM

2 Emuma circunferéncia de raio 4 cm, construa um dodecdgono regular tragando &ngulos centrais
de 307 com um esquadro. construgiio de figura

Poligono — Hexagono -Algoritmo em Linguagem Natural

S22EF08C3
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Angulos e simetria
Vanessa vai participar do campeonato “0 labirinto dos robds”. Cabe a ela escrever as informa-
¢les corretas do caminho gue o robd deve fazer. O objetivo é fazer o robé chegar ao final do
percurso sem que ele bata nas paredes do labirinto.

@_[ TH s

2> » g

Bl | ] ]
| |

Azulejos

Pedro conseguiu juntar dinheiro para colocar azulejos novos em sua cozinha. Na loja de mate-
riais para construgdo, ele resolveu combinar alguns azulejos. Vieja as combinagdes que ele fez.

12 combinag o 22 combinagao
1. rasposta possivel: Dé 1 passo & vire 90° A direita. D& 3 passos & vire 90° 4 esquanda.
é 2 passos e vire 90° 4 asquerda. Dé 3 passos e vire 90° A direita. D& 8 passos 8
Agora é com vocd! CENEE )
D& 3 passos & vire 90° & asquerda. Dé 2 passos e vire 290° |[MEAAS
4 esquerda. Dé 3 passos a vira 80° 4 direita. D& 1 passo 4 frenta.

1 Com o auxilio da ilustragdo de "O labirinto des robds”, escreva todos os passos que o robd deve dar

para completar o percurso sem bater nas paredes. Por exemplo: "Dé 1 passo e vire 90” 4 esquerda”.

Cada passo corresponde a um quadrade.

ID

2 0 labirinto apresenta simetria? E o caminho que o robd deve fazer para chegar ao final do percurso?
Justifique suas respostas. Espera-sa que o8 alunos percabarn que o labirinto ndo apresenta simatria e qué
caminho que o robd deve fazer apresenta simeltria. O eixo de simetria seria uma linha vertical localizada nojx

3 Quantos tipos de azulejo Pedro usou para fazer a primeira combinacgio? E a segunda? 2;2

4 Entre essas combinagdes, gual apresenta uma figura com eixo de simetria? Quantos eixos de simetria
essa combinacgdo tem? a sagunda; 4 eixos de simetria

5 Formem grupos €, considerando os azulejos representados acima, fagam uma nova combinagio que
#25 apresente uma figura com eixo de simetria. Escolham um representante do grupo para desenhar a
combinacio na lousa, explicd-la e mostrar o eixo de simetria. construcao de figura

e

Deslocamento — Algoritmo em Linguagem Natural

S23EF08C3
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Construindo uma sequéncia
Observe a sequéncia de figuras abaixo. E possivel saber qual & o elemento A?

A, A, o s A /S, o
Q[_.—//__/C::-w

Oelemento A, & um trapezoide, o A, & um trapézio e o A_ é um paralelogramo. Depois temos,
novamente, um trapezoide, um trapézio e um paralelogramo, nessa ordem e assim por diante.

Apesar de as figuras serem diterentes, & possivel dizer que essa sequéncia é repetitiva.
A repeticdo esta na sequinte classificacdo dos quadrilateros:

» nenhum par de retas paralelas: trapezoide

= um par de retas paralelas: trapézio

» dois pares de retas paralelas: paralelogramo

Obedecendo a essa sequéncia, podemos deduzir que o elemento A, serd um trapezoide.

Se quisermas determinar o tipo de quadrildtero que ocupa, por exemplo, a posicio A, sem
descrever tados os elementas anteriores, basta dividir 25 por 3 (numero de tipos da repeticio).

Como a divisdo de 25 por 3 & uma divisdo ndo exata, que resulta em 8 com resto 1,
entdo deveriamos observar o primeira elemento apds 8 ciclos. Pademos concluir entdo que a
pasicao A_ serd ocupada por um trapezoide.

Dependendo da posicdo que estivermos estudando, podemaos obter, também, restas Oe 2
nas divistes, que correspondem, respectivamente, a um paralelogramo e a um trapézio.

Sequindo o esguema abaixo, podemos determinar um termo qualguer da sequéncia.

o

» Qual & o quadrilatero que ocupa a posicdo A, dessa sequénciar paralelogramo

¥ No caderna, elabore uma sequéncia com 9 elementos, obedecendo a reqra descrita
acima, sem repetir os quadriliteros. Vlocé ndo pode colocar na sequéncia, por exem-

plo, dois quadrados. Resposta pessoal.

Sequéncia Geométrica — quadrilateros - Algoritmo em Fluxograma/Esquema

S24EF08C4
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26. Determine os préximos trés termos de cada sequéncia a seguir.
a)(3,7, 1,15 ..)19.23 27 b) (4, 8,12,16...) 20, 24, 28 c)(2,10,18, 26 ...) 34, 42,50

Agora para cada item construa um fluxograma por meio do qual seja possi-

wel obter os termos da sequéncia. (i) o e =S e ataorade o oo o
Possivel resposta: &) qua pratends determinar. Fi0 pasto anterion. ceterminar.

27.Em cada itern, escreva o termo geral da sequéncia que indica a quantidade f
de @ em cada figura da sequéncia de imagens de acordo com sua posicao.

a] Possivel resposta: a =n+1 [ ¢ ]
® 200
L J 20 2900
o0 00 20000
5 00— 000 00000 > 000000
20 o090 2000 2920009 2900000
¥ posicdo 24 posicio 3 posicao 44 pocicio 54 posicio
b) Possivel resposta: a,=(n+7)-n 29000
211 20000
200 2000 20000
o0 00 2000

e —- 00 — 000 — 0000 — 00000
@ o0 209 2990 200200

Tposicdo 2% posicio 3 posicio 48 posicho 54 posicio

@
@
@
@
@
RLutra gl Rafaal L Galon

Agora, construa para cada item um fluxograma para obter qualquer termao
da sequéncia de acordo com sua posicao.

28.Escreva os b primeiros termos da sequéncia definida pora,=10ea_=a__ -5

para nz1. Depois, construa um flum%rama para obter um termo dessa se-
: 26.b) Possivel resposta:
ﬂ:énﬂ 3'10‘ Sﬂ' 25‘]‘ 1 250' & 250‘ 3NIE0 .E |I:ml:|=mauosi:=_undn louls o guaddruplo do Hurmdn & o tenma|

cpostas nas onentacdes ao professor. e da megulnia G niimsra referente 3 pORCE g 56 pratands

29.Observe a uéncia. pretonde detarminar. o RO, e SEja, Callule Sn. | |detorminar,
1 26. c) Possivel resposta:

(3x2, 65, 12%8, 24xX1.) (o) ;mw“‘“.‘aimimw;fﬂ”“

a) Oue regularidade vocé pGde observar nessa sequéncia?
ssivel resposta: de um mondmio para o seguinte, o coeficiente dobra e o expoente da

b) Escreva os dois proximos termos dessa sequéncia.  varidvel aumenta
5B 2 Q' trés unidades.

c) Com excecdo do 19 divida cada termo da sequéncia pelo anterior. O que

Resposia pessoal'espera-se 27. a) Possivel resposta:
d) Defina essa sequéncia de maneira recursiva. s s S

Calcule o quadradsa do
ndmern relerenie & posicio

vocé pode observar? fus nd
p que os alunos respondam T
a,=3x"ea =a,_, -’ paranz>1 sja, calculen® 3 L

que os resultados 530 sempre iguais a 2« e v
30. Defina o termo geral da sequéncia (4, 7,10, 13 ...). Depois, construa um fluxo-

0 resultada &

@grama COM 0 passo a passo para obter um termo qualquer dessa 'SEqUéI‘ICIE. Fepebir s

Resposta nas orientacdes ao professor. doterminas.

Sequéncia Geométrica — tridngulos — quadrados - Algoritmo em Fluxograma/Esquema

S25EF08C5
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53. Marcela deseja construir um hexdgono
regular utilizando esquadro e compasso.

a) Sabendo que a medida do &ngulo
central de urmn hexdgono regular é 60°,
ESCreva um passo a passo que pos-
sibilite a Marcela fazer essa constru-

p J c30. Em seguida, organize-o em um

Calcular b+ . 2 C.

E possivel construir um tridgngulo
cujos lados medem a, b e ¢

L LSS FotaE &2 E DN O, DE AHTE

Poligono — Condigdo de Existéncia Tridngulos - Algoritmo em Fluxograma/Esquema

Respostas nas orientagoes
ﬂumEra ma. ao professor.
b) De acordo com o procedimento escri- —
B . To)
to por vocé no item anterior, construa g
um hexagono regular. o
Resposta nas orientagtes ao professor. O <«
0o
o W«
L|_ -
o e o g
Referente & atividade 53 da pagina 242. Com a ponta-seca do compasso ©
Continuaco do item a. 2““"‘:"‘"';?:_::"“3 o o (t')l) .
Como auilo do ct:;;::::;ﬁfo S'Ei\mnpar’ltl-r”:"arln..ug:mné EE;,;“;"%"& P compesss fack i Q:
e )3 st (| ok donreon, 3| o8t memasbeian vach | o mads (e g [ |, @B Emseguans | 9
ponto O soore ela, r::;-spwﬁa;& mmmmﬁ:ﬁmﬁe‘ M'm’h‘s_*"‘“ AC e a circunferéncia, ~
do, assim, o ponto C. margue o ponto D.
abem.lraig;:la cau:passnml’_ cn:passnemF mrgpan:;omzmﬁ Porﬂrrﬂlj‘;::*nn-
m‘l‘lpﬁﬂmﬂ:ﬂmﬂeE abertwra do abertura do abertura do H d_“
—| G a  [| passoanterior, |—3| passoanterier, —3| passoanterior, [ sSquecmy T —)@
circunferéncia, o T e T margue, sobre a trace B0, DE,EF,
£ ! cincunferéncia, o circunferéndia, o circunferéncia, o PG, GH eHE.
[ ponto F. ponio ponto H.
Poligono — Hexagono - Algoritmo em Fluxograma/Esquema (énfase na utilizagéo de
instrumentos de desenho)
4. Maicon desenhou um fluxograma para
verificar se as medidas a, b e ¢ para os
ladas satisfazem a condigdo de existéndia
de um tridngulo. Observe.
Atribuir as medidasa, be c.
Calcular a + b. Com base nesse fluxograma, verifique em
quais itens as medidas indicadas podem
ser usadas como lados na construcdo de
um tridgngulo. iie I
I. 5cm, 20 cmoe B cm.
Calcular a + ¢ Mao é Q =
_ sivel 115 cm, 12 am e 9 am. O &
(Nao. ) [k o 2
S -CEtruir um lIl. 30 o, 45 om e 60 cm. o )
triangulo L o
cujos lados V.21 amy, 32 cm e 10 cm. H -
medem a, b N 8
(,) ~—
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5. Meire representou alguns quadrilateros em um programa de computador. Observe.

D

A 1 L i I

A IR <! i

Paralelogramos: A, D, F e H. Trapézios: B, E
a) Quais dos quadriléteros representados sao paralelogramos? E quais sdo trapézios?

.3- b) Observe um fluxograma que pode ser utilizado para classificar um paralelogramo.

G.

E um retangulo.

S28EF08C6
(C8, p. 153)

Possui
: D:_qt._lﬂ;ﬂ} . quatro lados
angulos internos congruentes?

quadrada.

E um
paraielogramo

guatro lados

ser dlassificado s Congruentes?

em retangulo, g
losango ou
quadrado. ~

A: retingulo, losango e quadrade; Dt retingulo; F: paralelogramo que nio pode ser
classificado em retingule, losango ou quadrade; H: losango.
= Com base nesse fluxograma, dassifique s paralelogrames que Meing representou.
E" €) Agora, desenhe no caderno um fluxograma para dassificar um trapézio em escaleno, retangulo
ou isdsceles. Depois, dassifique os trapézios que Meire representou. Resposta nas Orientaghes
para o professor. B: trapézio isosceles; B trapézio escaleno; G trapézio escaleno e trapézio retangulo.

Poligono — Quadrilateros - Algoritmo em Fluxograma/Esquema
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0 que s&o fractais?

S3o figuras geométricas [...] produzidas por
meio de equagies matemndticas que podem zer
interpretadas como formas e cores por progra-
mas de computador. Sua principal caracteristica
& a autossimilaridade. “Eles contém, dentro de
si, cdpias menores deles mesmos. Essas copias,
poOr sua vezr, contém copias ainda menores @ as-
sim sucessivamente; [...]

Alguns tipos tém sido utilizados como base de
animagies digitais. Eles ajudam a criar texturas, si-
mular vepetagio ou construir paisagens complexas.
Apollo 13 (1955) e Titanic (1997) =io alguns filmes
que aplicaram esse recurso [...]

SALLA, Fernande. O que slo fractads? Mundo esranfia,
ed_ 104, Disponivel em: chom:fmundsestran bo.abml.com.
brfmateriafo-que-sac-fractaisy. Acesso eme 14 aga. 7018,

Para explorar

1. Com base nas informagoes do texto, faca o que se pede.
a) Vocé ja sabia o que & um fractal? 1A observou imagens de fractais em revistas ou em paginas da
internet? Resposta pessosl

b) Pesquise mais informacdes sobre o uso de fractais em representagdes de animagdes digitais. Com-
partilhe com os colegas e o professor as informacdes oblidas. Resposts pessoel.

2. Vamos desenhar um fractal? Viocé vai precisar de:

« uma folha de papel;

* |ldpis e borracha,

* régua e esquadro;

= |ldpis de cor.

Execute os passos a sequir:

1. Na folha de papel, usando a régua e o esquadro, construa um quadrado com lados medindo 20 cm;

IIl. Margue o ponto médio de cada lado do quadrado;

lll. Usando a régua, trace os segmentos com extremidades em dois pontos médios consecutivos, obtendo
um novo quadrado;

IV Repita os passos Il e ll mais 4 vezes.

4 final do processo, vocé deve obter uma figura como estal Pinte-a como desejar!

K

Haren de FrageraAeps o e od o

Fractal — Algoritmo em Linguagem Natural

S29EF08C8
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Situagdes 9° ano - EFO9MA15

Cadigo

Fluxograma para construlr um peligono regular de n lados

(Inicial Determinar a medida Corstruir wma reta Marcar, sobre a
Escolher a quantidade do &ngulo externa suporte ao primeiro reta suporte, o
de lados do poligone do paligona: lade do poligona. segmento de reta
in) & & medida dod lados IE0T de comprimento {.
do poligonao (). &™"n
¥l L)
Marcar o segrmients de Tragar a semirreta Construir, &m uma das
reta de comprimento | =— que forma g |=—| extremidades do segmento,
{ na semirreta, angule a,. o angulo a, calculada.

l 1

(Fisri)
Poligono finalizada.

Seguindo as etapas de construgao descritas no fluxograma, construimos um poligono regular
gualquer. Observe, a sequir, como ficaria a construcao de um pentagond regular.

Inicio: 12 I ne
n=s a, = 360 _ 55
€ =4 om 3 ¥ +
I, W W e Vi (loopindg)
ry 72
72 T 72
LFa T2
7
5
ry 72 = :
4 Fim E

* Apora & sua vez! Escolha um valor para a, um para £ € construa um poligono regular de
lado n. Resposta pessoal.

Poligono — Pentagono - Algoritmo em Fluxograma/Esquema (énfase na utilizagao de
instrumentos de desenho)

Poligono regular - Algoritmo em Fluxograma/Esquema (énfase na utilizagéo de
instrumentos de desenho)

S30EF09C1
(C1, p. 229)
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El Veja como Bruno construiu um hexdgono regular com compasso e régua.

— —— o T

L o -~ Deposs, ligo as
/.impas":,m' ﬂa Sy /extremidades de cada arce por
! Y | #meio de um segerento de reta e |

[ igual & medida do raio, | /
I-_ divide a ereunferénela | \mn m‘mm u-m/,r
. emsels arcos I/ S
BN e .

| \/\
== J\J?

Com base no procedimento de Bruno, construa um hexdgona regular no cademoe responda as questoes.

a) Qual é a medida do lado do hexdgono? O lade do hexdgono tem a mesma medida do raio da circunferéncia

b) Se ligarmes o centre da circunferéncia a cada um dos wértices do hexagoneo, que novas figuras
obteremos? trigngulos equititeros, losangos & trapésios

¢} Qual & a medida de cada angulo central formado quando ligamos o centro da circunferéncia aos
vértices do hexagono? 607

d} Se,em vez de um hexagono regular, a figura construida fosse um octogono regular, qual seria a
medida de cada dngulo central? as®

e) Observe o esquema com os passos para a construcao de um ectdgono regular inscrito em uma

@ circunferéncia cujo raio mede 4 cm.

WAROILO O TRO
A
- |
. o

Passo 3
Considerando a medida do angulo central
obtida, divida, usando um transferidor,
a circuferéndia em 8 ancos congruentes. O
Depois, ligue as extremidades de
cafa arco por meio de um sepmento Fim
de reta e pinte o interior da figura para
obter wm actigond regular.

= Em seu caderno, faga um esquema com os passos para a construcao de um poligono regular

de n lados incrito em uma circunferéncia cujo raio mede § unidades de comprimento.

. . Veja & resposta neste manual.

Poligono — Octégono - Algoritmo em Fluxograma/Esquema (énfase na utilizagédo de

instrumentos de desenho)

S31EF09C2
(C2, p. 66)
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Construcdo de poligono regular de n lados

Lizandra precisa programar um tear eletrinico para compor contomos de poligonos
regulares na fabricago de tecidos.

Tear eletrinico

® usado na indistria
thxtil paraa
produgao de
tecidos com
padrbes criados. por
computador.

‘Vieja as etapas do programa que ela elaborou para a maquina seguir, também descritas
no fluxograma.

Fluxograma 1. Dafinir o comprimento ¢ cm do lado do poligono.
{ bl i ks :ll 2. Definir o ndmero n de lados do poligono, n = 3.

3. Definir o ndmero k= 1.

3607
n

. Calcular a medida a, = do angulo extemao.

Bardar I erm &m l'r'lhﬁl-'E[ELj i -
| ){ . Bordar em linha reta caminho com E cm.

1
¥

4
5

6. Fazerk=k + L.
7
8

5" [ Desigar a . 5e k > n, desligar a maguina.
,@ msLna.

- {Eias 2,00 senmmam.J.

. Girar no sentido horédrio 8, graus e voltar para o
item 5.

Poligono regular - Algoritmo em Fluxograma/Esquema (énfase na utilizagéo de
linguagem de programacao)

S32EF09C3
(C3, p. 289)
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Construcdo de um poligono regular de n lados

Veja os passos descritos no esguema abaixo para construir poligonos regulares a partir de um
lado conhecido.

Construcio de figura no softwars.

Poligono — Octégono — Algoritmo em Linguagem de Programagéo Visual

E * Nimero de lados
g do poligono (n, com n = 2)
z * Um lada do poligona — T
~Casondo consiga construir c\"\\
T * |’/ angulo externo com réguae
Determinar e construir um dngulo externo do poligona \fumm useouansferi:lmpa'rfa/'
em uma das extremidades do lada fornecido. ~..__awsliar a construgao. -~
; kS : e < —~
Transportar a medida do lada fomecido para o lado N o 5
do &ngulo extema construido. 1 S «
r LI— .
Determinar o circuncentro do poligano, construinde | U <
 as mediatrizes dos doi lados j4 construidos. s 3
Construir a drcunferénda drounscrita ao poligono. §
l J
| Na dircunferéncia dncunserita, marcar os outros 5
vértices do poligono.
Poligono regular - Algoritmo em Fluxograma/Esquema (énfase na utilizagédo de
instrumentos de desenho)
Observe os comandos e responda as ques-
EED Afigura abaino mostra um bloco de comandos tbes a seguir.
mﬂi{nﬂumﬁmﬂghﬂﬂmdﬂpmgm- a) Esse bloco de comandos da origem a
- macao “m“ dwll em: <https:/iwww. qual poligono regular? actégons regular
humorcomeiencia. com/appsftucaprog/>. b) Em um poligono regular temos o dngulo
Acesso em: 5 out. 2018). - . - &
3 central, o dngulo interno e o &ngulo externo. X &
g% Qual deles estd representado no l;u-milmdu 8 0
- -llﬁﬁrEI C = ang anguio
Fassn | Vour €13 oiodon o divleok gﬁ arne e 43 . externg 2 a
S —————— 3 c) Uilize o Tucoprog para constnmr um tetra: I# <
= cosagono regular (poligono com 24 lados). (CB )
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T 14, Para um trabalho escolar, Denise precisava cons- Esse algeritma
ol c truir, utilizando régua e compasso, um hexdgo- serd utilizado para
no regular cuja medida do comprimento do lado é construir poligonas
£ 2 EL i y cuja medida do dngulo
z o cm. Ela pesquisou e encontrou um algoritmo que central & exproesa por
3 apresenta os procedimentos necessarios pararea- | um nidmero natural.
H 3 B 3
450 4s” lizar a construcdo de umn poligono regular qualquer,
A S5cm B : s
dada a medida do comprimento de seus lados.
B} Veja a construcdo feita por ela de acordo com o algoritmo.
Inicio. v £ n " £
1) Trace o lado AB do poligono cuja medida do compri- T
€m
mento € dada.
Trace o lado AB do e e St 3 8L e AR A L 5t 4 o34 3SR AR s
polij de medida de : o . i
mmmt::ualquer. Il) A partir de AB, construa o tridngulo isésceles ADB,
- - @
¥ cuja medida de A e B é dada por QD“—E, em que
Construa o tridngulo n
istsceles ADE, cuja i [
B R n representa a quantidade de lados do poligono
poroor— B0 am quen regular que se deseja construir.
representa a quantidade N A— - -
de lados do poligons
S e Ill) Com a ponta-seca do compas- | W) Vocé obteve todos os vértices do
T so em O e abertura igual a AD, | poligono? Se nao, considere o (l-
D e —— trace uma circunferéncia. i timo vértice obtido e utilizando o
compassoem 0 e 5 .
S T IV) Com a ponta-seca do compas- mesmo procedimento do passo
urma circunferéneia. i 5 9
1 so em B e abertura igual a AB, anterior, trace todos eles. Se sim,
trace um arco sobre a circun- V& para o proximo passo.
Com a ponta-seca do i} _ ; 0 P
D ferer;:na E;"ﬂ"‘-'I;e_D Pod"'to C. ) Ligue os vértices para farmar o 8 S
b — 'k - i
clr\:unl.[:r::colag: ::queo q_ue Mmoss. N I't.ICES o pD ; pGlIgGﬂU dEEeJadﬂ. () N
ponto €. queé um dos ligono que se deseja construir. -
wértices do poligono que [oN
se deseja construir. — ICIQJ u‘;
d ® O
4 h U) N—

Vock obteve
todos os vértices
do poligono?

uaracta i L Al

AT—lem—" B

Com a ponta-
-seca do

Na secdo Explorando tecnologias, na pdgina 278, veja coma

COMPASSH NG
dtimovértice utilizar um software de geometria para construir urm poligono
abertura igual | regular cuja medida do comprimento do lade & conhecida.
aAB, margue L
um nove
Ligue os wértice. Fles_p:nstas nas nriEnta;E.les ao professor. . .
vi’;':;s a) Utilizando o algoritmo apresentado, construa um guadrade cuja medida
formara do comprimento do lado é 5 cm.
pohg_nno
A b) Construa um fluxograma para representar o algoritmo apresentada.
c) Escreva um passo a passo que possibilite construir um poligono regular
Fim. de 12 lados cuja medida do comprimento do lado é 3 cm. Em seguida, or-

ganize-o em um fluxograma.
Poligono — Hexagono — Algoritmo em Linguagem Natural e Fluxograma/Esquema
(énfase na utilizagdo de instrumentos de desenho)

Poligono — Dodecagono — Algoritmo em Linguagem Natural e Fluxograma/Esquema
(énfase na utilizagao de instrumentos de desenho)

2. Descreva, por escrito e por meio de um fluxograma como construir um pen-
tagono com comprimento do lado medindo 7 u.c. no GeoGebra.

S ®

£ (o]
Construa um segmento Considerando o segrmento S N
CofEREry, P p(® | B s
comprimentn fisa iguala 7. consine um polgnna © s
regular com 5 Lados. M 0
U) N

Poligono — Pentagono - Algoritmo em Fluxograma/Esquema (énfase na utilizagéo de
instrumentos de desenho)
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Construindo poligonos regulares

Em anos anteriores, estudamos que os poligonos requlares s3o agueles que possuem os
angubos internos com medidas iguais e os lados com a mesma medida de comprimento. Observe
as representages de poligonos a seguir.

oj |0

ol [ T o,
Trigngulo regular ou Quadrilatero regular Pentagono regular. Hexdgono regular.
tridngulo equildtero. ou quadrado.

Com régua e compasso, € utilizando a propriedade de que a distdnca de um ponto gual-
quer da circunferéncia ao seu centro & a mesma, podemaos construir alguns poligonos regulares
conhecida a medida do lado. Observe os exemplos.

+ Tradngulo equiliters com lade medindo 3 cm.

H Tragar um segmento de reta AB com H Abrir o compasso com 3 om, fixar a
Ian ponta-seca em A e tracar um arco.

F

[ e—— ]
|||I'|||-||IIII|IIII|I|I||I|II|II |I|||II|
4] 1 2 ] Z

H Com a mesma abertura do compasso, Marcar o ponto € no encontro dos
fixar a ponta=seca em B e tragar outro ano, arcos e, com a régua, tragar AC e BC.
cruzando agquele racado antenormente. Por fim, colorir a regido interna da
figura obtida.
HC
A B

LR TS 0T L DE AHE

S37EF09C6
(C6, p. 52 - 54)
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* Hexagono regular com lado medindo 2 cm.

n Tragar um segmento de reta AE com Com a mesma abertura do compasso, fixar |
2 cm. Depois, abrir 0 compasso com a E a ponta-seca em B e tragar outra circun-

medida AB, fixar a ponta-seca em A e feréncia. Marcar o ponto O em um dos

tracar uma drcunferéncia. auzamentos das arcunferénoias.

GA|iCsD

: Com a mesma abertura do compasso, Com a mesma abertura do compasso,
fixar a ponta-seca em O e tracar uma cir- fixar a ponta-seca em €, tragar um arco
cunferéncia. No cruzamento desta com as qgue auza a Gltima drounferéneia tragada
demais circunferéncias, marcar os pontos & marcar o ponto D. De maneira analoga,
CeF fixar a ponta-seca do compasso em F e

E Com a régua, tragar BC, CD, DE, EF e FA. Por fim,
colorir a regido interna da figura obtida.

§ i e e

Essas etapas da construcio de um hexagono regular com régua e compasso, conhedida a
medida de cada lado, podem ser representadas pelo seqguinte fluxograma.

Abrir o compasso Com a mesma abertura do

com a medida AB, compasso, ficar a ponta-seca em
fizar a ponta-seca B e tracar outra dircunferénda.
ermn A e tragar uma Marcar o porto O em um dos
circunferéncia. cruzamentos das cirounferéndias.

Com a régua, tragar
AB com a medida
correspondente ao
lado do hexagono.

Com a mesma nesma abertura do
abertura do co 550, C finar a pomta-

fixar a ponta-seca 1 C, tragar um
ermn O e tragar uma uza a Gltima
dircunferéncia. No i éncia tragada
cruzamento desta & marcar o ponto D. De
com as dem.

circunferéncias, marcar

os pontos Ce F. em F e marcar o ponto E.

Com a régua,
tragar BC

EF e FA. Por fim,

colorir a regido
interna da figura
obtida.

Poligono — Tridngulo Equilatero — Algoritmo em Linguagem Natural

Poligono — Hexagono - Algoritmo em Fluxograma/Esquema (énfase na utilizagédo de

instrumentos de desenho)
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9. Para representar um guadrado com régua e compasso, conhecida a medida do lado,
podemos realizar as etapas indicadas no fluxograma a seguir.

Fizar a ponta-seca
do compasso em M
€, Com uma abertura
maior gue A

Com a régua, tragar Fixar a ponta-seca do
uma reta r e nela compasso em A e, com
Marcar um segmento uma a ura gualquer,
de reta AB, de medida tragar dois arcos de
correspondente a um maneira a marcar os
lado do quadradeo. pontos M e N na reta k.

Com essa

abertura do com

fixar a ponta-seca

em M e tragar outra
circunferéncia. Marcar
o ponto P em um

dos cruzamentos das
circunfaréncias.

Com uma régua,
tragar uma reta s que
passa por & e P. Abrir
0 COMPAass0 com a
medida AB, fixar a
ponta-seca em A e
marcar o ponto D
nareta s. Marcar o
segmento de reta AD,
correspondente a um
lado do quadrado.

+ Com base nesse fluxograma, construa no caderno a figura de um quadrado com lado
medindo 4 em. Respostas pessoal,

Repetir as trés etapas
anteriores, com base no
ponto B, para tragar o
segmento de reta BC,
correspondente a um

lado do quadradao. intema da figura

obtida.

Poligono — Quadrado - Algoritmo em Fluxograma/Esquema (énfase na utilizagédo de
instrumentos de desenho)

S38EF09C6
(C6, p. 55)

Arompanhe a seguir a representacio dessas etapas em um fluxograma.

 Comairua urna

Poligono — Hexagono — Algoritmo em Linguagem Natural e Fluxograma/Esquema
(énfase na utilizagdo de instrumentos de desenho)

S39EF09C8
(C8, p. 199)




