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RESUMO

O presente estudo prople-se responder a questdo de investigacdo: Quais sdo as
evidéncias de pensamentos matematicos e como 0s alunos as expressam em
atividades de programacgdo envolvendo o conceito de angulo? A pesquisa
compreende um estudo de caso realizado com 16 alunos do 6° ano do ensino
fundamental de uma escola da rede publica municipal de Sdo Leopoldo. Os alunos
participaram de 11 encontros semanais, dentro da sua carga horaria de aula, em que
solucionaram situagdes variadas propostas pela pesquisadora e produziram um jogo.
Todas as atividades foram desenvolvidas no Scratch, visando a compreensédo do
conceito de angulo e de conceitos basicos de programacao. Durante a realizacao das
atividades, os alunos eram observados e entrevistados. As entrevistas foram
inspiradas no método clinico, criado por Piaget, que busca auxiliar na compreensao
do curso do pensamento dos sujeitos. Além disso, foram utilizados como material de
analise videos das interacfes com os alunos, arquivos produzidos no Scratch e
registros dos alunos em uma péagina na internet. A analise de dados esta apoiada na
Teoria dos Campos Conceituais proposta por Gérard Vergnaud e na busca por
aproximacoes e distanciamentos na psicogénese das condutas cognitivas da crianca
em interagdo com o mundo do computador, observadas por Léa Fagundes. Os
resultados apontam para evolu¢cdes na compreensdo do conceito de angulo,
permitindo identificar fases e subfases nas quais 0s alunos apresentam seus
esquemas em relacdo ao conceito de angulo e apropriagcdo da linguagem de
programacao do software.

Palavras-chave: Angulo. Scratch. Esquemas. Educacdo Matematica. Programagco.

Teoria dos Campos Conceituais



ABSTRACT

The present study proposes to answer the research question: What are the evidences
of mathematical thinking and how do the students express them in programming
activities involving the angle concept? The research comprises a case study carried
out with 16 students from 6th grade of elementary school in a public school in Séo
Leopoldo. The students took part of 11 weekly meetings, within their class schedule,
in which they solved varied situations proposed by the researcher and produced a
game. All activities were developed in Scratch, aiming at understanding the concept of
angle and basic programming concepts. During the activities, the students were
observed and interviewed. The interviews were inspired in clinical method, created by
Piaget, which seeks to assist them in understanding the course of the subjects'
reasoning. In addition, videos of interactions with students, files produced in Scratch
and student records on a web page were used as analysis material. Data analysis is
supported by the Theory of Conceptual Fields proposed by Gérard Vergnaud and the
search for similarities and differences in the psychogenesis of the cognitive behavior
of the child in interaction with the computing world, observed by Léa Fagundes. The
results point to evolutions in the understanding of the concept of angle, allowing us to
identify phases and subphases in which the students present their schemas in
concerning the concept of angle and appropriation of the software programming

language.

Keywords: Angle. Scratch. Schemes. Mathematics Education. Programming. Theory

of Conceptual Fields
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1 APRESENTACAO E PROBLEMA DE PESQUISA

A presente dissertacao é resultado de uma pesquisa realizada em 2016, mas
sua origem pode ser situada em um periodo anterior a0 meu ingresso no mestrado.

Desde os primeiros anos como professora, procurava propor atividades em que
os alunos vivenciassem a matematica, e nesse caminho estava o conceito de angulo.
O laboratdrio de informatica da escola em que atuava nem sempre estava disponivel;
por isso, trazia para a sala de aula vivéncias semelhantes as experimentadas em um
ambiente LOGO, acompanhadas pela observagdo de situagbes do dia a dia. As
atividades variavam entre movimentar-se pela sala seguindo instru¢des dadas por um
colega, dar giros de uma volta, meia-volta, tracar trajetos na rua, observar movimentos
de objetos, pesquisar sobre os angulos referentes as posicfes corretas para sentar,
entre outras. Enfim, estudar angulos envolvia trabalhar com giros, experimentos e
observacoes, para que, progressivamente, as definicdes, notacdes e formas de medir
fossem sistematizadas.

No Nucleo de Tecnologia Educacional Municipal (NTM) de Sao Leopoldo, onde
atuo até hoje como formadora, participo anualmente do Forum Internacional de
Software Livre (FISL). Nesse evento, fui acompanhando o crescimento do uso de um
software chamado Scratch para desenvolver trabalhos com programacéo e passei a
me interessar por ele. Iniciei um periodo de apropriacdo pessoal do software criando
animacoes; meu foco era compreender como ele funcionava e de que forma poderia
ser utilizado.

Ao ingressar no mestrado, tinha a intencédo de desenvolver minha pesquisa na
linha de Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicac¢do na Educacdo Matemética,
sem ter definido qual a ferramenta que utilizaria. Diante dessa duvida e de leituras a
respeito do tema de programacao, iniciei pesquisas sobre o uso do Scratch em aulas
de Matematica. Ao mesmo tempo em que lia sobre suas possibilidades de auxiliar na
resolucéo de problemas, desenvolver conceitos matematicos e de programacao, nao
encontrava pesquisas com foco em observar a construgdo de um conceito matematico
através do Scratch. Isso estimulou o desejo de investigar como o Scratch poderia
contribuir para a aprendizagem de conceitos matematicos.

Numa primeira experiéncia com alunos do 9° ano realizando atividades de
programacao de labirintos, identifiquei que, mesmo tendo estudado o conteddo de

angulo, os alunos nao associavam o0 sistema de giro do Scratch aos seus
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aprendizados anteriores. Nesse momento, tudo estava posto para a definicdo da
pesquisa: tinha experiéncias praticas de sala de aula com angulo que exigiam
diferentes aspectos do conceito, o software estava definido e havia a dificuldade dos
alunos que ja tinham estudado angulo na escola e ndo faziam relacbes durante a
programacao no software.

Todos esses fatores levaram a seguinte questao norteadora dessa pesquisa:
Quais sao as evidéncias de pensamentos matematicos e como o0s alunos as
expressam em atividades de programacéo envolvendo o conceito de angulo?

A fim de auxiliar na busca por respostas a essa questado, foram tracadas as
guestdes adicionais:

e Os cbdigos de programacao indicam formas de pensar em matematica?

e Como os alunos expressam seus pensamentos em matematica durante
a acao de programacao?

e Atividades de programacdo favorecem a construcdo do conceito de
angulo?

Diante das questfes definidas, foram delineados os objetivos:

e tracar relacdes entre conceitos de programacéo e a aprendizagem de
Matematica,

e identificar nos coédigos de programacao elaborados pelos alunos
possiveis formas de pensar matematica;

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

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

A fase de pesquisa, selecdo de materiais, planejamento e implementacao deu
origem a esse texto que esta estruturado em sete capitulos. No capitulo 2, apresenta-
se a definicdo de angulo sob diferentes pontos de vista. O capitulo também contempla
a analise de livros didaticos sobre o tema e um mapeamento do conceito de angulo
No processo escolar, através da consulta a planos de estudos de duas escolas da rede

publica municipal na qual foi realizada a coleta de dados.
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O capitulo 3 expde o contexto em que o Scratch foi criado, apresenta ao leitor
sua interface e os principais comandos utilizados durante a coleta de dados e destaca
como o conceito de angulo esta presente no software. No final do capitulo, sé&o
descritos trabalhos que inspiraram essa pesquisa por terem como tema de estudo o
Scratch enfatizando a matematica. Eles foram selecionados a partir de pesquisas em
anais de eventos da area da informatica e da educacdo matematica e no banco de
teses e dissertacfes da CAPES.

O capitulo 4 abrange o referencial tedrico que deu suporte a analise dos dados
coletados. A Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud foi escolhida como
referencial por ter como fonte de estudo a construcdo de conceitos matematicos. A
tese de doutorado de Léa Fagundes, que retrata a psicogénese das condutas
cognitivas da crianca em interacdo com o mundo do computador, foi considerada para
a andlise de dados devido as aproximacfes com essa pesquisa permitindo identificar
possiveis compreensdes dos alunos enquanto interagiam com o software.

O capitulo 5 expbe a metodologia utilizada para a realizacdo da coleta de
dados, que se enquadra em um estudo de casos multiplos. Neste capitulo, descreve-
se o material utilizado para auxiliar na coleta de dados, evidenciando o método clinico
de Jean Piaget, que serviu de inspiragdo para guiar as entrevistas e observacdes na
tentativa de auxiliar a compreensédo do pensamento dos alunos. A sequéncia didatica
utilizada com os sujeitos da pesquisa também se encontra nesse capitulo.

E no capitulo 6 que estdo os dados coletados e sua respectiva analise. Os
dados estdo apresentados a partir da descricdo dos encontros realizados com 0s
sujeitos e uma posterior analise de cada um, pautada no referencial tedrico. A cada
encontro, foram identificadas fases e subfases que indicam possiveis compreensdes
dos alunos a respeito do conceito de angulo e da linguagem de programacgédo do
software.

No capitulo 7 séo feitas as consideracdes finais dessa pesquisa e apontados
possiveis caminhos para estudos futuros.

No apéndice A esta o produto didatico dessa dissertagdo, que compreende um
material didatico disponibilizado a comunidade. Esse produto também esta disponivel
online em uma pagina wiki. Os apéndices B e C contém os documentos de
apresentacdo da pesquisa a escola e o modelo de autorizacdo de participagdo da
pesquisa assinado pelos pais dos sujeitos.

Desejo ao leitor uma boa leitura!



2 ANGULO

Ao ouvir a palavra angulo, algumas pessoas tendem a lembrar-se de um
conceito que é utilizado somente na escola em aulas de Matematica. Esse conceito,
entretanto, também esta presente em situac¢des do dia a dia, como o posicionamento
correto da coluna ao sentar-se em frente ao computador, nos giros realizados pelos
ponteiros do reldgio, no movimento de abrir e fechar de uma tesoura, entre outras.

Tomando como base a diversidade de situagcdes em que a nocao de angulo
pode estar inserida, propbe-se nesse capitulo apresentar diferentes definicbes,
trazendo como referéncia livros de geometria. Além disso, faz-se uma anélise de como
0 conceito é abordado nos livros didaticos do 6° ano e, por fim, observam-se os planos
de ensino do Ensino Fundamental na perspectiva de identificar momentos na vida
escolar em que este conceito é contemplado.

O foco deste capitulo ndo esta na busca por uma definicdo correta, mas sim na
apresentacao de diferentes pontos de vista a respeito desse conceito que variam de
acordo com as concepcdes metodoldgicas de quem escreve e com o periodo historico
em que estao inseridos. Nesse sentido, essas distintas definicbes tendem a auxiliar
na reflexdo sobre como o conceito de angulo é trabalhado na escola e de que forma
o professor pode contribuir para sua construgéo de forma significativa.

2.1 O conceito de angulo sob diferentes pontos de vista

Ao analisar definicdbes de angulo em livros de geometria e matematica de
periodos histéricos distintos, Vianna e Cury (2001) identificaram formas diferentes de
expressa-las. Essa variagdo também esta relacionada, segundo os autores, com 0
tipo de definicdo que se quer expressar. Em uma analise sobre o que é definir, 0s
autores demonstram a existéncia de concepc¢des diferentes de definicdo e, dentre
essas, adotam aquela segundo a qual definir equivale a restringir o uso de um termo
ao contexto em que sera aplicado. Nesse sentido, afirmam que “ndo existiria uma
‘esséncia’, um significado ‘correto’ e aplicavel a todas as significacdes para a palavra
angulo.” (VIANNA; CURY, 2001, p. 31).

Vianna e Cury (2001) apontam que uma definicdo deve: estar em relacdo
apenas com o objeto que define; ser clara e concisa; ndo recorrer aquilo que pretende

definir; ndo ser negativa quando pode ser afirmativa. Observando esses elementos,
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0s autores acreditam que quase todas as definicbes apresentariam algum problema e
que pensar nos objetivos, 0 publico alvo para o qual a definicdo foi escrita, também
deveria ser levado em consideracdo durante uma analise. Portanto, decidir se uma
definicdo € correta € um assunto delicado que envolve consulta a autoridades na area,
cuidado com as regras e avaliacdo do contexto em que ela esta inserida (VIANNA,;
CURY, 2001).

Partindo desse pressuposto, essa secao busca trazer diferentes autores e suas
definicbes para angulo com o intuito de identificar semelhancas e/ou diferencas,
observando o contexto em que elas foram propostas. Os livros utilizados nessa sec¢ao
estdo localizados na biblioteca setorial do Instituto de Matematica e Estatistica do
Campus do Vale da UFRGS e o critério adotado para a escolha foi a diversidade na
forma de definir angulo. Os conceitos expostos nessa pesquisa tomardo como base
apenas a Geometria Euclidiana Plana, por ser esta a geometria abordada na
Educacéo Basica.

O livro Os Elementos € considerado um dos livros mais importantes para a
matematica e outras ciéncias, pois nele Euclides reline descobertas suas e de sua
época relativas a geometria, algebra e teoria dos nimeros. As descobertas séo fruto
da observacgao da natureza e da resolugéo de problemas quotidianos. A obra completa
€ composta por 13 livros escritos por volta de 300 a.C.; ha diversas adaptacdes do
livro de Euclides, sendo uma das mais conhecidas a do Italiano Commandino,
traduzida para varios idiomas. A definicdo de angulo esta no primeiro livro e, na

adaptacado de Commandino, consta da seguinte forma:

Angulo plano retilineo é a inclinagéo reciproca de duas linhas retas, que se
encontram, e ndo estdo em direitura uma com outra. Se alguns angulos
existirem no mesmo ponto B (Fig. 1.), cada um deles vem indicado com trés
letras do alfabeto; e a que estiver no vértice do angulo, isto é, no ponto, no
gual se encontram as retas que formam o angulo, pée-se no meio das outras;
e destas uma esta posta perto de uma das ditas retas, em alguma parte, e a
outra perto da outra linha. Assim o angulo feito pelas retas AB, CB
representar-se-4 com as letras ABC, ou CBA; o angulo formado pelas retas
AB, DB, com as letras ABD, ou DBA; e 0 &ngulo que fazem as retas DB, CB,
com as letras DBC, ou CBD. Mas se um angulo estiver separado de outro
qualquer, poder-se-4 marcar com a mesma letra, que estiver no vértice, como
0 angulo no ponto E (Fig. 2.) (COMMANDINO, 1944, p. 4-5)
A

D

B c E‘i

Fig. 1 Fig. 2
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A nocao de inclinacéo entre retas a qual o autor se refere € uma das ideias que
podem ser associadas a angulo. Outro ponto a ser destacado se refere a
nomenclatura angulo plano retilineo, que reforca o fato de que ele é formado
especificamente por linhas retas e, portanto, refere-se ao termo angulo utilizado
atualmente. A definicdo descrita por Euclides e adaptada por Commandino considera
as definicbes anteriores de ponto, reta e plano; essa sequéncia logica é adotada em
toda a sua obra, onde uma definicdo é formulada a partir de definicdes, axiomas e
proposicdes ja demonstradas anteriormente. Essa estrutura l6gica é denominada de
método axiomatico e foi a que mais influenciou o ensino e a forma de se fazer ciéncia
(BARBOSA, 2000), como podera ser observado nas préximas definicdes.

O livro “Geometria Elementar” (FTD, 1924) traz uma sequéncia de defini¢des,
entre elas a de angulo como “[...] a abertura formada por duas rectas que partem do
mesmo ponto. Lados de um angulo sdo as retas que o formam. Vértice € o ponto
comum a essas rectas.” (FTD, 1924, p. 8). A associacao de angulo a abertura entre
duas retas € uma nocdo utilizada por outros livros dessa época e que pode remeter a
algo estatico. Em virtude disso, os autores trazem uma explicacdo intitulada geracéo
de angulos considerando assim a ideia de giro; nela consta que um angulo é gerado
pelo movimento de uma reta moével que incialmente esta sobre uma fixa, e a reta movel
vai se elevando e girando em torno do vértice ao qual uma de suas extremidades esté
fixada. Quanto a grandeza de um angulo, destaca-se que a sua medida esta
relacionada ao afastamento dos lados e ndo ao comprimento destes. A obra é editada
pela Frére Théophane Durand (FTD), que pertencia a Congregacdo Marista. Os
autores ndo sao citados, mas sabe-se que nessa época esses livros eram produzidos
pelos irmaos da congregagao que tinham formacdo francesa e, muitas vezes,
adaptavam obras do seu pais para a realidade educacional brasileira da época:
preparar para os exames de admisséo das escolas superiores (BARONE, 2008).

Outra fonte consultada é a obra francesa La Géométrie: & I'Ecole Primaire
Supérieure et au Cours Complémentaire (BOUCHENY; GUERINET, 1920). Os
autores afirmam que angulo é “a figura formada por duas semirretas a partir de um
mesmo ponto chamado vértice do angulo; as duas semirretas sdo chamadas de lados
do angulo.”* (BOUCHENY; GUERINET, 1920, p. 14, traducdo nossa). A nogédo de

angulo associada a figura formada por duas semirretas remete a uma ideia mais

1 “[...] la figure formée par deux demi-droites issues d'un méme point appelé sommet de l'angle; les
deux demi-droites sont appelées les cotés de I'angle.”
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completa do que a de abertura por dar uma ideia do todo formado pelas duas
semirretas, porém nos exemplos consideram apenas uma das regides formadas pelas
retas. A definicdo dos franceses é muito semelhante aquela publicada no livro didatico
brasileiro da década de 20 descrita anteriormente; essa semelhanca pode estar
relacionada a origem francesa da congregacéao responséavel pela autoria do livro.

A obra de Fréres de l'Instruction Chrétienne (FIC, 1964) faz uma referéncia a
nomenclatura utilizada por Euclides e define que “um angulo retilineo é formado por
duas retas que partem do mesmo ponto. Estas duas linhas sdo os lados do angulo e
a sua intersecgéao é o vértice do mesmo angulo.” (FIC, 1964, p. 5). A explicagado dada
considera novamente a ideia de abertura de retas como algo estatico. Adiante trata
da grandeza que é medida pela abertura e ndo pelo tamanho das retas, além de
indicar que angulo retilineo também pode ser denominado de angulo. A obra de FIC
consultada é a 172 edicao da publicacao do final do século XIX, traduzida e adaptada
pelo professor Eugénio de Barros Raja Gabaglia. Esse livro faz parte da colecéo de
livros da congregacao francesa Fréres de l'Instruction Chrétienne (FIC) que era
indicada nos programas de ensino do Colégio Pedro Il pelo menos até 1930
(VALENTE, 2007). Destaca-se que os programas do Pedro Il eram referéncia de
ensino do Brasil; nesse periodo, enfatizavam-se as definicbes e extensas listas de
exercicios com o intuito de preparar os alunos para os exames conclusivos do
secundario.

As definicdes expressas por FTD (1924), Boucheny e Guérinet (1920) e FIC
(1964) demonstram uma preocupacdo com um ensino de Geometria mais dedutivo,
que priorizava a apresentacdo de definicbes e notacdes que seguem uma ordem
l6gica para posterior resolucdo de exercicios. Fazem referéncia as ideias de Euclides
e seu método axiomatico, priorizando o que era necessario na época, a memorizacao
de defini¢des.

Uma abordagem mais diferenciada das demais foi encontrada na publicacéo
de Castelnuovo (1966). Essa referéncia italiana inicia o assunto ndo trazendo
diretamente a definicdo ou um desenho, mas uma discusséo a respeito de como obter
um poligono igual a outro. O problema trata de calcular a area de um campo de forma
poligonal, porém ndo é possivel dividi-lo em tridangulos devido a presenca de um

bosque no centro, conforme ilustra a figura 1.
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Figura 1: Area do campo de forma poligonal

Fonte: Castelnuovo, 1966, p. 60

Desta forma, a autora sugere a construcao de uma figura igual, discutindo a
necessidade de saber, além das medidas dos lados, a medida dos angulos internos
da figura. A ideia de angulo vai sendo apresentada com exemplos de nomenclatura e
de aberturas de um compasso, destacando que “a amplitude de um angulo pode
variar, ainda que permaneca constante a longitude de seus lados.”? (CASTELNUOVO,
1966, p. 62, traducdo nossa). Essa discussédo a respeito do comprimento do lado e a

amplitude do angulo segue com as imagens da figura 2.

Figura 2: Comprimento e amplitude do angulo

(@) (b) () (d)

Fonte: Castelnuovo, 1966, p. 63

As imagens 2a e 2b mostram que o angulo formado pelos ponteiros de cada
relogio permanece o mesmo apesar da diferenca de tamanho dos relogios. As
imagens 2c, 2d e 2e tratam do angulo de visdo de uma pessoa ao observar uma
arvore; essas figuram fazem suposicdes de afastamento ou aproximacdo do
observador em relacao a arvore que influenciam no angulo de viséo do observador. A

imagem 2f demonstra que duas arvores alinhadas podem ser vistas pelo observador

2 “La amplitud de un angulo puede variar, aunque permanezca constante la longitud de sus lados.”



24

a partir de um mesmo angulo, ainda que uma esteja mais afastada da outra. Os
exemplos expostos pela autora demonstram de formas variadas a relacdo entre
tamanho dos lados e angulo, trazendo para a discussao assuntos do dia a dia.
Castelnuovo define angulo como “[...] a figura formada por duas semirretas que
tém a mesma origem.”® (CASTELNUOVO, 1966, p. 63, traducdo nossa). Indo além
dessa definicdo, a autora apresenta a distingdo entre angulo convexo e cbncavo

conforme ilustra a figura 3.

Figura 3: Angulo convexo e angulo céncavo

Fonte: Castelnuovo, 1966, p. 64

Na figura 3, a autora observa que angulo convexo se refere a parte hachurada,
enguanto a outra corresponde ao angulo concavo; diante da ilustracdo, admite que
geralmente se da destague aos angulos convexos, ou seja, angulos que possuem
medida inferior a 180°. A ideia de figura associada a definicdo de Castelnuovo (1966)
traz um elemento a mais, o destaque aos dois angulos formados pelas semirretas. A
autora traz uma abordagem diferenciada dos demais autores até agora expostos,
buscando a compreenséo atraves de associagfes ligadas ao dia a dia, propondo um
ensino de geometria mais construtivo do que dedutivo e valorizando a investigacéo
(VALENTE, 2008). As pesquisas de Castelnuovo sobre um ensino de Geometria mais
experimental e intuitivo influenciaram o professor Osvaldo Sangiorgi em sua producao
didatica, que trazia uma abordagem moderna; essa producado era referéncia para o
Movimento da Matematica Moderna no Brasil (VALENTE, 2008).

Outra obra que faz referéncia ao método moderno é Algebra Moderna, de
Dolciani, Berman e Freilich (1967). Os autores trazem um capitulo com problemas que
envolvem equacdes e desigualdades; entre esses estdo problemas relativos a

angulos. Antes desses problemas serem apresentados, afirmam que

3 “[...] la figura formada por dos semirrectas que tienen el mismo origen.”
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A figura composta por dois raios tracados a partir de um ponto, junto com a
rotacdo que leva um raio até o outro, se chama angulo dirigido. A rotacédo
contraria ao sentido dos ponteiros do reldgio origina um angulo dirigido
positivo, enquanto que a rotacdo em direcdo oposta origina um angulo dirigido
negativo. O raio p é o lado inicial do angulo e o raio q é o lado final. O ponto
O é o vértice do angulo. (DOLCIANI; BERMAN; FREILICH, 1967, p. 173,
traducdo nossa).*

Os autores antecedem a definicdo acima com a ilustragcdo mostrada na figura

Figura 4: Angulo - lado inicial e final

Lado terminal

q

Lado terminal

Vértice O

Lado inicial Lado inicial

P

Rotacidn contra las Rotacidn a_favor de
manecillas las manecillas

Fonte: Dolciani, Berman e Freilich, 1967, p. 172

Observa-se que os autores trazem a ideia de angulo como um giro que tem
inicio e fim, comparando-o com os giros dos ponteiros do relégio. Apés essa definicao
inicial, eles apresentam angulos complementares e suplementares, e seguem-se
problemas que fazem referéncia ao calculo do suplemento ou complemento de um
angulo.

No livro consta um capitulo sobre geometria, e nele ha a seguinte definicao
para angulo:

Um angulo € um conjunto de pontos que consiste em dois raios procedentes
do mesmo ponto. O ponto é chamado de vértice do angulo e os raios séo
chamados de lados. Qualquer dos raios pode ser chamado de lado inicial e 0
outro € o raio final ou lado final. (DOLCIANI; BERMAN; FREILICH, 1967, p.
498, tradugdo nossa)®.

4 “La figura compuesta por los dos rayos trazados desde un punto, junto con la rotacién que lleva un
rayo hasta el otro, se llama angulo dirigido. La rotacion contraria al sentido de las manecillas del reloj
origina un angulo dirigido positivo, en tanto que la rotacién en sentido opuesto origina un angulo dirigido
negativo. El rayo p es el lado inicial del angulo y el rayo g es el lado terminal. El punto O es el vértice
del angulo.”

5 “Un angulo es un conjunto de puntos que consiste en dos rayos procedentes del mismo punto. El
punto se llama el vértice del angulo y los rayos se llaman dos lados. Cualquiera de los rayos puede
llamarse rayo inicial o lado inicial y el otro es el rayo terminal o lado terminal.”
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A definicdo desses autores traz a ideia de raio, em vez de semirretas, e de giro.
A definicdo expressa através de um giro ndo foi constatada nas obras anteriores, no
livro da FTD (1924), o giro € apresentado separado da defini¢ao.

Uma das autoras do livro Algebra Moderna, Mary P. Dolciani, foi uma
professora influente nos Estados Unidos no desenvolvimento do método moderno;
publicou varios livros e obteve reconhecimento por seu trabalho e dedicagdo como
professora. Em 1982 Dolciani criou uma fundacao nos Estados Unidos para apoiar a
aprendizagem e o ensino de Matematica e Estatistica®.

A obra de Harold Jacobs (1987) associa a geometria a fatos curiosos em que a
matematica estd inserida. Antes de definir &ngulo, o autor explica que a distancia da
Terra até a lua € uma distancia conhecida desde antes de Cristo, mas que, com 0s
anos, essa medida foi se tornando mais precisa. Hoje, a precisao € garantida por um
feixe de laser que parte da Terra e vai até a lua, e esse feixe representa um segmento
de linha. Caso esse feixe fosse irradiado para longe da lua, afastando-se infinitamente,
ele daria a ideia de um raio, que, diferentemente do segmento, tem apenas uma

extremidade. A figura 5 ilustra a associacao feita pelo autor.

Figura 5: Ideia de raio

Reflector
Laser
/ Line segment \4

Ray

Mooon
Earth

Fonte: Jacobs, 1987, p. 85

Partindo dessa situagdo, o autor determina 0 que € reta e segmento de reta.
De posse dessa definicdo, Jacobs afirma que dois raios que tém a mesma
extremidade formam um angulo e, consequentemente, define que “um angulo € um
par de raios que tém o mesmo ponto final. Os raios sdo chamados os lados do angulo,
e seu ponto de extremidade comum é chamado o vértice do angulo.”’” (JACOBS, 1987,
p. 85, traducdo nossa). ldentifica-se que o autor traz uma definicdo semelhante a

6 The Mary P. Dolciani Mathematics Learning Center - http://www.hunter.cuny.edu/dolciani/home
7“An angle is a pair of rays that have the same endpoint. The rays are called the sides of the angle, and
their common endpoint is called the vertex of the angle.”
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outras, associando-a a duas semirretas que possuem a mesma origem, porém por
meio de uma situacdo que conduz o leitor para um problema real. Harold Jacobs é um
professor de Matematica muito respeitado internacionalmente com publicacbes na
area da algebra e geometria. Possui prémios por sua atuacdo como professor e é
considerado um professor de exceléncia no ensino de Matematica®.

Optou-se também por consultar um dos livros da Colecdo do Professor de
Matematica publicado pela Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), que tem como
objetivo resgatar o0 método axiomatico de Euclides e torna-lo mais acessivel
(BARBOSA, 2000). A definicdo é proposta da seguinte forma: “Chamamos de angulo
a figura formada por duas semirretas com a mesma origem. As semirretas s&o
chamadas de lados do angulo e a origem comum, de vértice do angulo.” (BARBOSA,
2000, p. 22). A definicdo utilizada pelo autor se aproxima daquela proposta por
Euclides; além disso, esta acompanhada de um conjunto de axiomas, proposic¢des,
teoremas e exercicios seguindo uma sequéncia légica e dedutiva.

A obra de Barbosa (2000) quer conduzir o leitor novamente a Geometria de
Euclides, que durante alguns anos era relegada ao final do curso e quase sempre nao
era ensinada. Carmo (1999), no prefacio da obra de Barbosa (2000), apresenta o

motivo desse afastamento:

Isto devia-se em parte as dificuldades préprias do assunto e em parte a uma
certa influéncia da entdo chamada ‘matematica moderna’ que, embora
utilizando a axiomatica em outros tOpicos, propugnava a eliminacdo da
Geometria de Euclides no ensino basico. (CARMO, 1999, XXX).

A busca por uma definicdo também pode partir de uma consulta a dicionarios,
nesse caso especifico a um dicionario de matematica. Escolheu-se um dicionario que

traz uma definicdo que enfatiza o angulo como uma rotacao:

Uma configuracéo de duas linhas (os lados dos bracos) que se encontram
em um ponto (o vértice). Frequentemente, o angulo é considerado como a
medida da rotagdo envolvida no movimento de um eixo inicial para coincidir
com outro eixo final (denominado angulo de dire¢do). Se a quantidade e o
sentido da rotacdo forem especificados, o angulo € um angulo de rotacéo e é
positivo se medido no sentido anti-horario e negativo se no sentido horario.9
(GJERTSEN et al., 2003, p. 11-12, traducdo nossa)

8 Fonte de informacdao https://www.masterbooks.com/harold-jacobs

9 “A configuration of two lines (the sides of arms) meeting at a point (the vertex). Often an angle is
regarded as the measure of the rotation involved in moving from one initial axis to coincide with another
final axis (termed a direction angle). If the amount and sense of the rotation are specified the angle is a



28

As definicbes que compuseram essa sec¢do tinham por objetivo mostrar as
diferentes definicdes de angulo e o quanto os modos como sdo apresentadas estéo
atrelados ao periodo histérico e as concepc¢des de ensino a elas vinculadas. Identifica-
se que o método axiomatico de Euclides, foi seguido no Brasil desde a criacdo da
disciplina de Geometria, o que fica mais evidente em algumas definicbes. Nesse
sentido, identifica-se que o contexto em que as definicbes estdo inseridas traz
mudancas significativas na forma de apresentar o conceito, nos exemplos e na
linguagem adotada pelo autor.

A partir das definicdes expostas, podem-se identificar trés definicbes de angulo:
duas semirretas que tém a mesma origem, figura formada por duas semirretas de
mesma origem e giro de uma semirreta que esta sobre outra de mesma origem. Essas
ideias servirdo como base para observar como os livros didaticos adotados pelas

escolas de Ensino Fundamental definem angulo.

2.2 Angulo nos livros didaticos

Essa secdo é dedicada a andlise de como o conceito de angulo é abordado
pelos livros didaticos. Os livros que compdem essa secédo foram escolhidos a partir do
conjunto de livros aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de
2014 (BRASIL, 2013), e o periodo ao qual se referem esses livros € 0 mesmo em que
foi publicado o livro utilizado pela turma de 6° ano com a qual a experiéncia didatica
dessa pesquisa foi realizada. Dentre o conjunto de livros que fazem parte do PNLD
2014 e que pertencem as bibliotecas das escolas da rede municipal de Sao Leopoldo,
optou-se por cinco deles que se diferenciam dos demais pela forma como a defini¢cao
de angulo é apresentada bem como o tipo de atividades e situacbes que sao
propostas. Além desses, o livro utilizado pelos alunos que participaram da experiéncia
didatica também faz parte dessa analise.

A andlise sera dividida em quatro etapas, apresentadas em forma de secdao,
nas quais os livros serdo agrupados em cada etapa conforme a semelhanca dos

elementos que a compdem. As secdes e seus respectivos contetdos sao:

rotation angle, and is positive if measured in an anticlockwise sense and negative if in a clockwise
sense.”
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— situacao inicial — expde a primeira situacdo proposta para iniciar o estudo
de angulos;

— definicdo — contém as definicbes presentes nos livros didaticos;

— ideias exploradas — identifica as ideias principais relacionadas a angulo,
como giro, inclinacéo, abertura e regido, que séo destacadas nas obras;

— exercicios — descreve o tipo de atividades propostas aos alunos.

Os livros escolhidos para a andlise sao:

Matematica (BIANCHINI, 2011) — livro utilizado pelos sujeitos da pesquisa.

Matematica (IMENES; LELLIS, 2012)

Praticando matematica (ANDRINI; VASCONCELLOS, 2012)

Projeto Arariba (EDITORA MODERNA, 2010)

Projeto Telaris: Matematica (DANTE, 2012)

Vontade de saber Matematica (SOUZA; PATARO, 2012)

2.2.1 Situacéo inicial

Todos os livros analisados apresentam a descricdo de alguma situacdo para
introduzir a ideia de angulo relacionando-o com a realidade.

O grupo composto pelas obras de Bianchini (2011), Souza e Pataro (2012) e
Imenes e Lellis (2012) traz exemplos que tratam de giros de objetos a partir de uma
posicéo inicial. Os autores apresentam situacbes como 0s movimentos realizados
pelos ponteiros de um relégio, que, ao girarem, formam uma abertura (figura 6a) e
giros de algum personagem/objeto identificando o quanto de uma volta ele girou
(figura 6b).

Figura 6:Situac&o inicial - giros

— p—

(D € -3

(a) (b)
Fonte: Bianchini, 2011, p.127 Fonte: Souza; Pataro, 2012, p.162
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O outro grupo é formado por Andrini e Vasconcellos (2012), Dante (2012) e
Editora Moderna (2010), que apresenta imagens destacando angulos, como se pode

visualizar nas figuras 7a e 7b.

Figura 7:Situacao inicial - imagens

(a) (b)
Fonte: Dante, 2012, p. 76 Fonte: Moderna, 2010, p. 221

Nota-se que o primeiro grupo trabalha com o movimento levando o leitor a
identificar os giros, enquanto o segundo grupo traz imagens estéticas, destacando

lugares em que ha angulos.
2.2.2 Definicao

Dentre os livros analisados, apenas um deles, Souza e Pataro (2012), néo traz
uma definicdo explicita de &ngulo, apenas associa angulo a situacdes reais de giro e
aberturas. As partes do angulo sdo nomeadas como veértice e lado, sem usar
nomenclaturas de ponto, reta e semirreta, e a notacdo também é mostrada (por
exemplo, AOB). Observando o livro, nota-se que, apos a secdo de angulo, ha uma
gue apresenta ponto, reta e plano; pode-se supor que esse seja 0 motivo de os lados
nao estarem nomeados como semirretas e ele ndo conter a definigdo.

A definicdo de quatro autores esta relacionada a abertura de semirretas,
incluindo a notacgéo e identificacdo dos lados e vértices. Duas das obras consideram
que angulo “é a figura formada por duas semirretas de mesma origem.” (BIANCHINI,
2011, p. 128; DANTE, 2012, p. 76), destacando em sua representacao grafica o

angulo interno, conforme expresso pela figura 8.
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Figura 8: Representacao de angulo como figura formada por duas semirretas

A

Fonte: Bianchini, 2011, p. 128

Bianchini é o Unico autor desse grupo que também menciona que ha duas
aberturas e que é preciso observar qual delas esta sendo considerada.

Os outros dois autores que relacionam angulo a abertura de duas semirretas
afirmam que elas dividem o plano em duas regides. Assim, eles definem que “angulo
€ a unido de duas semirretas de mesma origem em um plano com uma das regifes
determinadas por elas.” (MODERNA, 2010, p. 222) e ainda que, “quando tragamos no
plano duas semirretas de mesma origem, como Vocé vé na representacao a seguir,
separamos o0 plano em duas regides. Cada uma dessas regides € um angulo.”
(ANDRINI; VASCONCELLOS, 2012, p. 136). Essas definicbes estdo acompanhadas
da representacdo grafica que também reforca a ideia de dois angulos e estédo

ilustradas pelas figuras 9a e 8b.

Figura 9: Representacéo de angulo como regido formada por duas semirretas

(a) (b)
Fonte: Andrini; Vasconcellos, 2012, p.136 Fonte: Moderna, 2010, p.222

Imenes e Lellis (2012) ndo trazem uma definicdo propriamente dita, mas no

final do capitulo encontra-se um resumo no qual consta o seguinte: “[...] giros se
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relacionam com angulos. A medida de um angulo € a medida do giro que um dos lados
da até cair sobre o outro.” (IMENES;LELIS, 2012, p. 99).

As definicbes propostas pelos autores analisados sdo semelhantes as
descricbes da secdo anterior. Os autores de ambas as sec¢lOes representam
graficamente, demonstram a notagao e as “partes” do angulo. Outra semelhancga esta
em relagéo ao segundo angulo; dentre os que o consideraram iSSoO se nota apenas na

definicdo, pois as demais atividades do capitulo ndo o mencionam.
2.2.3 Ideias exploradas

Todas as obras analisadas associam angulo a giro. Se isso nao é feito na
introducéo, € demonstrado em outros exemplos e em subsec¢des especificas onde
esse tema é abordado. Sdo apresentados elementos girando associados a situacfes
reais, geralmente destacando uma volta completa, ¥z volta e ¥ de volta. As ilustragbes

contidas na figura 10 sdo exemplos disso.

Figura 10: Giros de %, %, ¥ e uma volta

== 1[“ ' ‘"
|
|
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TR et

, . : { :
giro de -;—dc volta giro de = volta giro de % de volta giro de uma volta completa

Fonte: Bianchini, 2011, p. 129

Dois autores, Editora Moderna (2010) e Souza e Pataro (2012), apresentam
também a ideia de inclinacdo associada a angulo. H4 questionamentos relacionando
a medida do angulo com a inclinagdo de uma rampa, ou seja, quanto maior o angulo,
mais inclinada sera a rampa. Editora Moderna (2010) vai além disso, trazendo a ideia
de tangente e calculando a porcentagem de inclinacdo de um telhado, conforme

mostra a figura 11.
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Figura 11: Inclinacdo de um telhado
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que a cada 100 cm (1 metro) na horizontal, temos 40 cm na vertical. Ela é
equivalente aum angulo de aproximadamente 22° (destacado em amarelo).

Nesse telhado, a inclinagao é: = 40%. Essa inclinagdo significa

Fonte: Editora Moderna, 2010, p. 225

Andrini e Vasconcellos (2012) e Editora Moderna (2010) se referem a angulo
também como uma abertura de duas semirretas, e para isso associam-no a imagens
que refletem essa ideias como a de uma tesoura aberta, escada, entre outras.
Observando esses exemplos, verifica-se que os autores destacam o estado final dos
objetos afirmando que “as pontas de uma tesoura aberta formam entre si um angulo”
(ANDRINI; VASCONCELLOS, 2012, p. 135). Se for considerado o movimento
efetuado pelas pontas, elas também representam um giro.

A ideia de regido associada a angulo ja foi citada nas defini¢cdes, porém Editora
Moderna (2010) é o Unico autor que destaca isso em seus exemplos. Para isso, utiliza

0 desenho de um plano associado a um cruzamento de ruas, conforme a figura 11.

Figura 12: Angulo como regido

SR
Wi N,

O cruzamento de duas ruas da
ideia de anqulo.

Fonte: Editora Moderna, 2010, p. 221
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Andrini e Vasconcellos (2012), que também associam angulo a regido em sua
definicdo, apenas representam essa regido com desenhos de semirretas em que ela
esta hachurada.

As ideias associadas a angulo pelos autores analisados nessa se¢édo também
foram apresentadas pelos autores da secédo anterior. O diferencial nos autores dessa
secdo sdo as representacdes graficas e os exemplos associados ao dia a dia, que

nem sempre eram explorados.

2.2.4 Exercicios

Os exercicios presentes nos livros didaticos variam entre escrever a notacao
dos angulos representados graficamente, classificar angulos de acordo com suas
medidas em agudo, reto e obtuso, medir angulos com transferidor e identificar quanto
de uma volta um objeto girou. Também se encontrou em todas as obras algum
exercicio que se refere a descricdo de um trajeto: ou a descricéo é fornecida e o aluno
deve identificar a localizacao final do personagem, ou se solicita que o aluno descreva
o trajeto. Em todas essas situacdes, o que € mais explorado é o angulo de 90° ou ¥4
de volta (figura 13a), juntamente com a ideia de sentido e a de direcdo, dadas pelo
como e quanto andar e para qual direcdo e quantidade de passos. Apenas Bianchini

(2011) traz um trajeto em que os angulos néo sao retos (figura 13b).

Figura 13: Atividades de descricdo de trajetos

Ponto | . d
inicial : 105 . J
1l ‘ ~ > 2,
> A
Ponto
final

(a) (b)
Fonte: Souza; Pataro, 2012, p. 164 Fonte: Bianchini, 2011, p.133

Encontrou-se em duas obras analisadas, Imenes e Lellis (2012) e Andrini e

Vasconcellos (2012), alguma atividade que faz referéncia ao tamanho do desenho e
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ao angulo representado por ele. Os autores usam a mesma ideia apresentada por
Castelnuovo (1966), comparando relégios de tamanhos diferentes e que marcam a
mesma hora. Imenes e Lellis (2012) também propdem uma atividade que relaciona a
distancia de um objeto que é observado e o tamanho do angulo de visdo do
observador, e h4 questionamentos sobre o que acontece com a medida do angulo
guando o observador se aproxima ou se afasta do objeto observado.

As obras analisadas nessa secdo contém semelhancas quanto a definicdo de
angulo e as atividades propostas. No geral os autores, assim como 0s da secao
anterior, ou relacionam angulo com a abertura formada por duas semirretas de mesma
origem ou com a regido formada por duas semirretas de mesma origem. Se a abertura
for considerada como o conjunto de pontos que a compdem, ou seja, 0S que estdo
sobre as semirretas e 0s que estdo entre elas, também esta sendo tomando a sua
regido interna, e, dessa forma, identifica-se uma aproximacgao entre essas definicoes.

Comparando essa secao com a anterior, percebe-se que definir &ngulo ndo é
algo trivial e que depende do contexto a ele associado. Se ele é considerado apenas
como duas semirretas, é possivel interpretar que estdo sendo tomados apenas as
semirretas e 0s pontos contidos nelas; nesse caso, seria necessario trazer outros
elementos, como uma referéncia de rotacéo indicando sua direcdo. J4 se ele for
considerado como a regiao formada por essas duas semirretas de mesma origem, ou
a figura formada por elas, ou ainda a abertura formada por elas, podem-se associar a
definicdo as semirretas e toda a regido determinada por elas, e, com isso, ndo seria
necessario articular a definicho nenhum outro elemento. Partindo dessas ideias,
percebe-se que angulo ndo é um conceito simples e que, além de um desenho ou
definicdo, trazer diferentes situagBes em que ele esta contido é o fator que permitira

ao aluno maior dominio do conceito.

2.3 O &ngulo no processo escolar

A fim de identificar momentos na vida escolar em que o angulo esta inserido,
analisaram-se os planos de estudos de Matematica de duas escolas. Uma delas é a
escola A, local em que foi realizada a coleta de dados dessa pesquisa. Como a escola
A possui 0 Ensino Fundamental incompleto (até o 6° ano), analisaram-se também os

planos de estudos de uma outra escola, que sera denominada de B. As duas escolas
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bY

pertencem a mesma rede de ensino e estdo situadas na regido central de Sao
Leopoldo.

Os planos de estudo de A e B apresentam semelhancas em relacéo a algebra
e aritmética desenvolvidas em todos os anos do ensino. Quanto a geometria,
identifica-se que em A ha uma sequéncia de conceitos que vao sendo desenvolvidos
desde o0 1° ano, com o reconhecimento das formas, até o 6° ano, onde estédo previstos
0S conceitos de perimetro, area, ponto, reta, plano, angulo e poligonos. Mesmo
estando previsto nos planos de estudos, a professora de Matematica desse ano
informou, durante as conversas iniciais de proposta dessa pesquisa, que este é um
conceito ndo abordado com os alunos, ja que se da énfase as outras areas da
Matematica que estéo previstas no plano.

Nos planos de estudos de Matematica da escola B, essa sequéncia s6 é
identificada a partir do 8° ano, que se inicia o estudo de ponto, reta, plano e angulo.
Outros trabalhos relacionados a geometria, como identificar poligonos e poliedros, séo
desenvolvidos pelo componente curricular Artes. O ensino de angulo prevé medir
angulos, classifica-los em relacdo a sua medida, identificar propriedades de angulos
gue sao determinados por uma transversal que corta duas retas paralelas. No 9° ano
esta prevista a sequéncia dos conceitos estudados no ano anterior, onde sdo
explorados os conceitos de projecdo ortogonal, teorema de Pitagoras, relacdes
métricas no triangulo retangulo, a compreensédo do que é seno, cosseno e tangente e
sua aplicacdo em problemas. Nos planos de estudos ha registros de que seréo
utilizados recursos como folhas, réguas, transferidores, livros e materiais concretos,
mas nao ha referéncia a como isso sera feito, nem ao uso de algum software.

Identificou-se que nos anos finais do Ensino Fundamental estdo previstos o
conceito de angulo e algumas aplicagbes como semelhanca de triangulos e
trigonometria. No Ensino Médio esse conceito € aplicado em estudos de trigonometria,
geometria plana, espacial e analitica. Assim, o conceito de angulo, que geralmente é
apresentado no 6° ano do Ensino Fundamental, vai se articulando com outros
conceitos, permitindo a constru¢do do saber matemético como um todo e ndo apenas
saberes isolados. Ao consultar os planos de estudos de A e B, verifica-se que € dado
o destaque ao saber: identificar, reconhecer, conceituar, resolver problemas com os
conceitos listados no plano de estudos, e ndo ha men¢édo ao uso do conceito em
situacdes do dia a dia ou em softwares, permitindo uma ampliagdo das situagdes em

que ele pode ser aplicado.
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Acredita-se que através de situacfes variadas que levem o sujeito a combinar,
recombinar e a construir novas estruturas € que se da a constru¢cdo do conceito
(VERGNAUD, 1993). Diante disso, esta pesquisa propde aliar ao ensino o uso do

software que sera apresentado no préoximo capitulo.



3 SCRATCH UM SOFTWARE A SER EXPLORADO

O Scratch é um software que utiliza uma linguagem de programacéao visual
criado em 2007 pelo professor PhD Mitchel Resnick e seus colaboradores do Lifelong
Kindergarten no Media Lab do MIT (Massachusetts Institute of Technology). Eles se
basearam em outras linguagens de programacédo, como a do LOGO, um dos
precursores no ensino de programacdo na escola na década de 70, criado por
Seymour Papert.

Papert argumenta que programar permite ao aluno utilizar o computador como
um “objeto para-se-pensar-com” (PAPERT, 1985, p. 216), uma ferramenta para
desenvolver atividades mais ricas, que auxilia o aluno a pensar sobre os conceitos,
manipulando-os em projetos que sdo pessoalmente significativos. Resnick trabalhou
com Papert em projetos do LOGO e compartilha de seus propdsitos; para ele, a
programacao auxilia na formacdo de uma geracdo mais criativa, que pensa
sistematicamente e expressa suas ideias. Nesse sentido, afirma que a fluéncia digital
é fundamental na atualidade, mas ela néo significa apenas usar as midias para
conversar, navegar e interagir, inclui também a capacidade de criar, projetar e inventar
com elas, tornando-se um ser mais ativo, que colabora com o outro e produz seu
proprio contetdo (RESNICK et al., 2009).

E dentro desse contexto que surge o Scratch como uma linguagem de
programacao visual mais simples, tornando a ideia da ciéncia da computacao
acessivel, estimulando o pensamento computacional’®, a aprendizagem em um
ambiente motivador e criativo que permite a exploracdo, a descoberta e a
possibilidade de reflexdo sobre o préprio pensamento (MARJI, 2014; RESNICK et al.,
2009).

As proximas sec¢des tém como objetivo apresentar o Scratch ao leitor, levando-
0 a conhecer sua interface e alguns de seus comandos, refletir sobre como o conceito
de angulo esté inserido no Scratch e expor trabalhos publicados que o associam ao

ensino de Matemaética.

10 Wing (2006) define pensamento computacional como 0s processos de pensamento envolvidos
durante a formulacg&o e a resolucdo de um problema. O pensamento computacional aborda os conceitos
de abstragdo, andlise de dados, generalizagdo, entre outros, conceitos esses que sao importantes
dentro de diversas ciéncias e estdo diretamente relacionados com a matematica.
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3.1 Interface e comandos do Scratch

O nome Scratch tem origem na técnica de scratching utilizada por disc jockeys
(DJs) de hip-hop!!, que com as maos mexem os discos de vinil para a frente e para
trds, produzindo uma mistura de musicas criativa. O Scratch também propde uma
mistura em que o usuario pode utilizar, em um mesmo projeto, graficos, animacdes,
fotos, musicas e sons.

A interface é intuitiva, sendo composta por quatro areas principais, de acordo
com a figura 14.

Figura 14: Interface do Scratch

—

@ Amuivov Editarv Dicas Sobre

= Uniitled

Palco
Local onde sdo0
visualizadas as

criacbes

diga ] por €) segundos
wi para x: ﬂ'y: a

Area de comandos
(Area de scripts)
Local em que os
comandos de cada
sprite sdo encaixados

e editados

mude para a famtasia fantasia2

L 240 I 180 4
muade de Fundo ¢
Novo ator: @ / B — -

adicione so sfeite cor  EEY

cor  para

Palco
1 pand 38 fe

apague o= efeitos grifcos

Heva pano

&/

£

iicne D se tamanhe

Lista de sprites Paleta de Blocos
Contém todos os sprites (personagens) Blocos que contém os codigos respunséveis
que fazem parte do projeto pela programacéo dos sprites

Fonte: A autora

11 Género musical que surgiu na década de 70.
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O gato da figura 14 é chamado de sprite (ator). Em um mesmo projeto pode-se
inserir inOmeros sprites que executam acodes diferentes. Os sprites entendem e
obedecem um conjunto de instru¢des que lhe séo atribuidas em um programa.

Um programa de computador € um conjunto de instrucées que determinam as
acOes que devem ser executadas pelo computador, e essas instru¢goes sao escritas
através de uma linguagem, que recebe o nome de linguagem de programacgédo. A
maioria das linguagens de programacao se baseiam em texto, ou seja, € necessario
digitar um conjunto de comandos para criar um programa que executara uma
determinada funcdo. No Scratch os sprites também se movimentam e realizam
determinadas acfes a partir de comandos, porém os comandos estdo organizados
em blocos que devem ser arrastados até a area de comandos, onde sao encaixados
formando um script (comando, programa). Os blocos facilitam a programacgao, pois
com o Scratch ndo ha problema de sintaxe como em outras linguagens; os comandos
ja estdo pré-formados, bastando ao “programador” apenas encaixa-los. Na figura 15
apresenta-se um exemplo de script feito no Scratch para a construcdo de um

quadrado.

Figura 15: Script no Scratch

use a canela
3

nova m passos
2
gire f‘ m graus
R

Fonte: A autora

Observando o conjunto de comandos da figura acima, percebe-se que 0s
blocos se encaixam como blocos de Lego!?, permitindo assim que o aluno
experimente diferentes combinagdes. Nota-se também que utiliza uma programacao
sequencial, ou seja, as acbes sao executadas na sequéncia em que os blocos foram

encaixados.

12 Brinquedo que possui diversos tipos de pecas que podem ser encaixadas formando varias construgGes. Elas
serviram de inspiracdo para os blocos de comandos do Scratch.
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Visando oferecer ao leitor um breve reconhecimento do Scratch e suas
possibilidades, serdo apresentadas as quatro areas principais (palco, paleta de
blocos, area de comandos e lista de scripts) e mais alguns de seus recursos. A escolha

desses partiu das experiéncias vivenciadas com os alunos durante a pesquisa.
3.1.1 Palco

Assim como na linguagem LOGO, no Scratch os sprites se movimentam em
passos. O palco tem 480 passos de largura e 360 passos de altura, e sob ele h4 um
plano cartesiano, cujo centro corresponde ao centro do palco. Ao movimentar o mouse
pelo palco, é possivel verificar a posicao (x,y) do mouse. A figura 16 exemplifica essa

situacdo e demonstra outras funcées que podem ser executadas no palco.

Figura 16: Palco do Scratch

e b .
Scratch 2 Offline Editor Bandeiraverde
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o Para a execucgado
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dos comandos

@ Area de exibicdoda
/ posi¢cdo do mouse
(%:0,Y:-180)

Atores Novoator @ / (=l

Miniatura
do palco

PP T—

Importar plano de fundo

Alterar plano de

fundo do palco
Desenhar planode fundo

Fonte: A autora
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3.1.2 Paletade blocos

O Scratch possui quatro tipos de blocos que podem ser identificados pelo seu

formato, conforme se pode ver na figura 17.

Figura 17: Tipos de blocos do Scratch

Blocos do Scratch

Blocos de H ) Blocos de
Comando Blocos de Funcéo Blocos de Trigger Controle
\_J
quando clicar em e
0 5
Possuem uma reentrancia N&o possuem saliéncias. Possuem a parte Possuem aberturas que
na parte superior e uma Retomam um valor. superior arredondada. podem armazenar outros
saliéncia correspondente na S&o usados como Executam blocos que blocos.
parte inferior entradas para outros estdo abaixo deles Também podem ser
Podem ser unidos formando blocos unidos e formar pilhas
pilhas

Fonte: Adaptado de Marji (2014)

Os blocos do Scratch estdo divididos em dez categorias, e cada uma delas
corresponde a um grupo de acdes. O quadro 1 apresenta essas categorias, alguns de
seus blocos e sua respectiva funcdo. Para a escolha dos blocos descritos nesse
quadro consideraram-se os comandos utilizados pelos alunos durante a criagéo de
seus projetos. As categorias som, variaveis, operadores e mais blocos ndo foram
utilizadas pelos alunos, mas optou-se por apresenta-las ao leitor devido as

possibilidades de recursos a serem incluidos em um projeto.

Quadro 1: Categorias de comandos e suas fungfes

Categoria Bloco Acéo
Desloca o sprite de acordo com o nimero de
Mova . )
. passos inserido no campo.
Movimento i i i _
Gire n graus (para a Gira o sprite para a direita ou esquerda. O
mova ﬂ passos direita ou para a valor acrescentado indica de quantos graus

esquerda) sera esse giro.

Vaparax.__y. Move o sprite para a posicéo (x,y) indicada.
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Aponte para a direcéo n

graus

Faz com que o sprite gire para a direcao

indicada, considerando sua posicdo original.

Mude estilo de rotacéo

Permite que o sprite gire em todas as

direcBes, apenas para a esquerda e direita

para ou, ainda, nao gire.
Categoria Bloco Acdo
) Exibe acima do sprite um baldo de
Pense/Diga
pensamento/fala.
Aparéncia Exibe acima do sprite um baldo de

pense [T

Pense/Diga por n

segundos

pensamento/fala que fica visivel por um

tempo determinado.

Esconda/Mostre

Esconde ou mostra o sprite.

Mude para a fantasia

Altera a fantasia do sprite.

Som

Toque o0 som até o

fim

Toca todo o som escolhido.

Adicione n ao volume

Aumenta ou diminui o volume do som.

Use o instrumento n

Permite a escolha de algum dos instrumentos
da lista, como piano, guitarra, bateria, entre

outros.

Toque a nota n por z

batidas

Toca uma nota por um tempo do instrumento

escolhido.

Caneta

Apague tudo

Apaga todos os desenhos feitos com a caneta
e carimbo.

Use a caneta

Ativa a caneta.

Levante a caneta

Desativa a caneta.

Cria uma variavel

Permite a criagdo de uma variavel para um ou

mais atores. Cria scripts que podem ler e

Variaveis armazenar dados, utilizados, por exemplo,
Vanaveis para criar pontos em jogos.
] ) Cria listas que podem ser usadas para
Criar uma lista .
agrupar valores que tenham alguma relacao.
Permite que seja elaborado um conjunto de
Quando clicar em procedimentos que serdo executados
Eventos

quando dicar em

“bandeira verde”

clicando-se na bandeira verde que esta na

parte superior do palco.

Quando a tecla for

pressionada

Permite que um conjunto de acdes (ou
apenas uma) seja executado no momento em

que a tecla escolhida for pressionada.
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Enviar mensagens

Envia uma mensagem a um ou mais sprites.
Essas mensagens servem para coordenar

acoes.

Quando receber

Permite que uma ou mais acfes sejam

executadas quando o personagem receber

mensagem uma mensagem (aviso) de outro.
Categoria Bloco Acdo
Faz com que um comando espere um
Espere ]
determinado tempo para ser executado.
) Repete os comandos de acordo com a
Repita n vezes ] .
quantidade de vezes determinada.
Controles Repete infinitamente um comando ou
Sempre ]
: conjunto de comandos.
& o ~ Realiza uma acéo a partir de uma condicdo
Se...entéo o
especifica.
Realiza uma acéo a partir de uma condicdo
Se...entdo...senédo especifica e, caso ela ndo ocorra, executa
outra agéo.
Sensores tocando na borda volte | S8o blocos que retomam um valor. Sé&o

tocando na cor__

inseridos dentro dos blocos de controle e de

comando.

Operadores

Contém diversos operadores que s&o
inseridos dentro de blocos de controle e de
comando. Podem ser usados para realizar
operacdes, escolha de numeros aleatérios,

unido, intersec¢do, negacao, entre outros.

Mais Blocos

Mais Blocos

Criar um bloco

Possibilita criar um bloco que realiza um

conjunto de acdes.

Adicionar uma extensao

Permite acoplar extensdes para projetos de

robotica.

Fonte: A autora

3.1.3 Area de comandos

A area de comandos € o local onde serdo “montados” os blocos que formarao
0 programa (script) de cada sprite. Para excluir um bloco da area de comandos, basta

arrasta-lo para a area da paleta de blocos.
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Nio é necessario concluir um programa para que ele seja executado. E
possivel, a qualquer momento, testar um conjunto de blocos. Clicando sobre o
primeiro, serd executada a sequéncia abaixo dele (figura 18a), permitindo ao usuario
fazer uma analise dos comandos como um todo. Clicando sobre os blocos que estéo
desconectados, ou desconectando os blocos de um programa (figura 18b), é possivel
testd-los individualmente, fazendo uma anélise da funcdo de cada um deles dentro do

programa.

Figura 18: Blocos encaixados x blocos desencaixados

va para x: o y: G mova passos
gire (4 @ graus

mova QY passos

gire (¢ € graus

oo G s

mova passos

(a) (b)

Fonte: A autora

Durante essa testagem, o “programador” pode encontrar um ou mais bugs
(erros) no seu programa e parte para um processo de debugging. Essa expresséao é
usada em programacao para indicar a analise realizada para encontrar um bug.

Enquanto um bloco ou um conjunto de blocos séo executados, estes ficam com
sua borda amarelada, indicando essa execugcdo. Ao mesmo tempo, € possivel
visualizar no palco o sprite executando as a¢des correspondentes ao programa criado.

O Scratch admite uma programacao paralela que consiste em eventos
diferentes que acontecem simultaneamente. A figura 19 demonstra esse tipo de

programacao.
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Figura 19: Programacé&o paralela

quando a tecla w for pressionada
aponte para a direcio @g‘aus

mude o estilo de rotacdo para em todas as diregbes
quando a tecla s for pressionada

aponte para a direcao @l graus

(a) (b)

Fonte: A autora
O conjunto de blocos da figura 19a é executado a partir do momento em que a
bandeira verde é pressionada; ou seja, o sprite fica constantemente se movendo cinco
passos para a direcdo que apontado. Apds, se a tecla “w” ou “s” for pressionada, o
seu comando correspondente (figura 19b) sera executado juntamente com o anterior,

fazendo, por exemplo, com que 0 gato se mova cinco passos para cima.

3.1.4 Listade sprites

Conforme ja foi mencionado, é possivel ter em um mesmo projeto Varios
sprites, porém vale destacar que cada sprite sO vai executar uma acdo se ela for
programada; isto €, mesmo que todos 0s sprites executem a mesma acgdo, é
necessario criar um conjunto de comandos para cada um dos sprites. E possivel
visualizar, na area de comandos, os programas associados a um sprite clicando-se
sobre ele.

3.1.5 Paint Editor

O Scratch disponibiliza um arquivo de sprites e cenarios que podem ser
utilizados nos projetos. Todas essas imagens podem ser editadas, mas 0 usuario
também pode criar novas. As edi¢cdes ou criacdes de imagens sdo realizadas no Paint

Editor. Para acesséa-lo, basta clicar no (pincel) na area da lista de sprites (para
desenhar um sprite) ou no pincel abaixo da miniatura do palco (para desenhar um
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palco). Apdés clicar sobre o pincel, € necessario acessar a aba “Fantasias” que esta
acima da paleta de blocos.
O Paint Editor é um editor de desenho em dois formatos, bitmap*3 ou vetorial*4.

A figura 20 mostra os dois formatos de desenho.

Figura 20: Paint Editor

Modo Bitmap Modo Vetorial

_
: 2 x
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& - Area de 5
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i# desenho
5
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Ferramentas
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. .lll Py a=q .lll 7y a=a
Fantasias Es soEmm Fantasias R H o
g coiEt — g ocEEt

wll SEEEmEnE oS TR ull SasmEmEn CommryrTOTa:

Fonte: A autora

Na figura anterior identificam-se os modos de exibicdo de cada um dos editores.
E possivel visualizar também uma area onde ficam as fantasias, que correspondem a
diferentes alteracdes na imagem de um mesmo sprite. A partir da criagéo de variagdes
de um mesmo sprite (fantasias diferentes), podem-se gerar, por exemplo, programas

que dao ideia de movimento, como gifs animados?®.

3.1.6 Site

Os criadores do Scratch também tém a intencéo de favorecer a troca de ideias

e o trabalho colaborativo com essa linguagem, e para isso criaram um site'® no qual

13 O editor de desenho Bitmap é semelhante aos editores de desenho como o Paint ou Kolourpaint.
Esses editores guardam as informac@es (cor, posicao) da imagem associando-as em cada um dos
pontos minudsculos que ela contém, os chamados pixels.

14 O editor de desenho Vetorial lembra editores como o Corel Draw ou Inkscape. Editores de desenho
vetorial geram as imagens a partir de descrices geométricas de formas, e essas descri¢cdes sédo feitas
através de vetores. As imagens vetoriais permitem ampliagdo sem perda de qualidade.

15 Gifs animados sdo um conjunto de imagens compactadas em um s6 arquivo que produzem uma
pequena animacao.

16 https://scratch.mit.edu/
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0S usuarios realizam um cadastro e, com o seu perfil, postam suas producdes. Os
demais usuarios podem comentar as publicacdes, sugerir modificacdes, fazer
download!’ para utiliza-las em seu computador e fazer um remix (espécie de mixagem
inspirada na producéo original) do projeto de um usuério cadastrado.

Ao visitar o site, encontram-se inUmeras animacodes, histérias, cartbes virtuais,
jogos, entre outros, produzidos por criancas, adolescentes e adultos do mundo inteiro.
Pensando na possibilidade de fornecer maior suporte aos usuarios, o site tem espaco
de tutoriais e féruns para a troca de ideias, além de disponibilizar o download do
Scratch e uma verséo online.

Atualmente o site disponibiliza um cadastro especial para professores em que
se preenche um formulario indicando seu nivel de atuacdo e suas intengdes com o
Scratch. O cadastro € analisado e, ap0s sua liberacdo, o usuario professor pode criar
turmas, cadastrar alunos e inserir materiais para os seus alunos.

Aos educadores que desejam utilizar o Scratch também se disponibiliza um site
com fins educacionais'®. Esse site é desenvolvido pela Graduate School of Education
de Harvard e visa a divulgacéo de artigos produzidos pelos idealizadores do Scratch,
pesquisas académicas, foruns e espaco para troca de materiais produzidos por outros
utilizadores da area da educacéo.

3.2 O angulo no Scratch

O Scratch baseia-se no LOGO e utiliza a mesma estrutura de pensamento
proposta por ele. No inicio desta secéo, apresentam-se exemplos para que o leitor
possa compreender esta estrutura de pensamento que é utilizada durante o ato de
programar e ao final serd abordado o conceito de angulo no Scratch.

Papert (1985) destaca que o LOGO trabalha com uma geometria denominada
de Geometria da Tartaruga, que “é um estilo computacional de geometria.” (PAPERT,
1985, p. 77). Ela é assim denominada porque seu sprite € uma tartaruga. A figura 21
apresenta a interface do Super Logo, uma das versdes do LOGO, e um conjunto de

comandos que, ao ser executado, permite a tartaruga desenhar um quadrado.

17 Transferir um arquivo para o seu computador.
18 http://scratched.gse.harvard.edu/
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Figura 21: Interface do LOGO e comandos

Interface Exemplo de Comandos
B3 supertogo3.0-1] - o X
Arquivo Procedimento Modo de Execugdo Bitmap Formatar Zoom Ajuda p a r a dl r e l t a 9 O
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) paradireita 90
zii parafrente 100

Area em que os
comandos sdo
executados

Restaurar janela gréfica

Restaurar janela comandos | | Local enl que QS ComandOS
Janela de Tet Estado sao digitados

Pausa Parar
comandos

] ! |
I[ 1 Executar

Fonte: A autora

7z

O sprite do Scratch € como a tartaruga no LOGO e tem as mesmas
caracteristicas que ela: € dinAmico, tem uma posicéo, pois esta em algum lugar do
palco, e tem uma orientacdo, ou seja, esta voltado para alguma direcdo. Dentro
desses aspectos observa-se que ele, assim como a tartaruga, € semelhante a uma
pessoa.

A semelhanca da tartaruga com a pessoa permite que ela possa “[...] servir
como a primeira representacdo da matematica formal para a crianca.” (PAPERT,
1985, p. 78). Nesse caso, a crianca aprende dentro de um ambiente em que € levada
a desenvolver ideias sobre o seu proprio movimento e que podem ser aplicadas nos
programas para movimentar a tartaruga, ou seja, aprender geometria estaria
associado a pensar com o seu préprio corpo (PAPERT, 1985). Pensar como desenhar
um quadrado pode partir do pensamento de como a pessoa pode mover-se para
formar o quadrado e, a partir deste ponto, descrever os comandos que fazem parte

desse movimento, ou seja, 0s procedimentos que compdem a acao.
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Ao pensar nos comandos necessarios para que o sprite realize uma acao o
sujeito utiliza o pensamento por procedimentos, que o leva a pensar sobre o objeto,
em como ele poderia ser representado através da linguagem computacional. Essa
forma de pensar € diferente do pensamento declarativo, ja que este pensamento exige
a declaracéo de propriedades, elas precisam ser usadas para que uma construgao
seja criada (VITALE, 1991).

A construcao de um angulo no Scratch e no LOGO envolve o pensamento por
procedimentos e exige que o sujeito pense sobre o que € um angulo a partir do seu
corpo, associando-o a ideia de giro. A figura 23 mostra o processo de construcao de

um angulo partindo da posicao inicial do sprite.

Figura 22: Giro no Scratch

-,
o} 5
= gire ¥) @ graus '_Q/
J‘,
Posicao Inicial Comando Executado Posicao Final

Fonte: A autora

No Scratch um angulo é executado pelo bloco “gire n graus”, que é um bloco
de movimento relativo, pois faz com que o sprite gire a partir de sua posicao e direcao
atual; pode-se dizer que ele carrega consigo sua trajetéria anterior. Utilizar esse bloco
leva 0 aluno a pensar sobre angulo e como o computador ira desenha-lo, provocando
0 pensamento sobre o proprio objeto, suas caracteristicas e ndo sobre sua definicao
propriamente dita (PAPERT, 1985; VITALE, 1991). O uso dos valores numéricos
utilizados no comando “gire” esta atrelado a diversas situacfes em que eles sdo
usados e podem ser compreendidos através de experimentacgoes.

Pensar por procedimentos € uma estratégia utilizada para coisas diarias, como
planejar agbes em um jogo, dar instru¢cfes para alguém sobre como chegar a algum
lugar, e isso pode ser trazido para a escola. Pensar a matematica através de
procedimentos é uma forma de propiciar ao aluno pensar sobre a matematica, trazer

outras ferramentas ao seu arsenal, e ndo substituir as ja existentes. Papert (1985)
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ressalta isso como uma forma de estimular a habilidade humana de operar com
diversos conhecimentos, ampliando os caminhos para a reflexao.

Nesse sentido, desenhar um poligono permite ao sujeito refletir sobre ele e, a
partir de suas experiéncias, identificar que o procedimento envolve pensar sobre os
angulos externos do poligono. Ao desenhar um quadrado, por exemplo, o sujeito pode
descrever o procedimento (figura 24a), que representara na tela a figura 24b.

Figura 23: Procedimento para quadrado

use a caneta

mova @Y passos

gire (4 € graus

mova @Y passos

gire (X € graus

mova QiU passos

gire (% € graus
mova @YY passos

gire (¢ € graus

Fonte: A autora

Observando o procedimento, identifica-se que o ultimo bloco ndo seria
necessario para o desenho do quadrado, mas sua presenca garante que ao final o
sprite permanec¢a na mesma direcdo em que estava quando se iniciou a construcao.
E possivel que, ao desenhar o quadrado, um sujeito ndo considere os angulos
externos; mesmo assim, terd o efeito desejado, ja que no quadrado os angulos
externos séo iguais aos internos.

Ao desenhar um triangulo equilatero, por exemplo, esse mesmo pensamento
nao podera ser utilizado. A figura 25a demonstra essa tentativa com seu respectivo

resultado, e a figura 25b demonstra o procedimento correto.



use a caneta
mova passos
gire (4 @ graus

mova passos

gire (4 @ graus
mova passos

gire (4 @ graus

Figura 24: Procedimento para desenhar tridngulo equilatero

use a caneta
mova passos

gire (A graus

mova QP passos
gire (M @& graus

mova QUL passos

gire (4 graus

(a) (b)

Fonte: A autora

Observa-se nos procedimentos da figura 25b que, ao final da construcéo, o
sprite tera dado um giro de 360°. Esse é o chamado Teorema do Giro Completo da
Tartaruga proposto por Papert (1985, p. 101): “Se uma tartaruga percorre um caminho
ao redor do perimetro de qualquer area e termina no mesmo estado em que comecgou,
entdo a soma total de todos os giros sera de 360 graus”.

Assim, é possivel que, a partir de experimentos, os alunos identifiquem que,
para desenhar um poligono regular, basta conhecer seu angulo externo, e este é
obtido a partir da divisdo de 360 pelo nimero de lados do poligono. Em um caso mais
avancado, € possivel escrever um procedimento generalizado, mostrado pela figura
26.

Figura 25: Procedimento para desenhar poligonos regulares

use a caneta

repita N° de lados vezes

mova @'} passos
3

gire (4 / Nodelades graus

—

Fonte: A autora
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Matematicamente esse procedimento pode ser compreendido a partir da
seguinte generalizacdo: considere-se um poligono regular de n lados, ele pode ser

divido em n tridngulos is6sceles congruentes, conforme expresso pela figura 27.

Figura 26: Poligono regular

Fonte: A autora

A partir disso tem-se que @ = 360°/n . Os outros dois angulos adjacentes séo
a base de cada triangulo isésceles e por isso sdo congruentes. Somando-se esses
dois angulos, tem-se o angulo b, logo d@+h =180°. Os angulos b e ¢ s&o
suplementares, entdo b + ¢ = 180°, e a partir disso pode-se afirmar que ¢ =d =
360°/n (adaptado de PEREIRA, 2013). Assim, a medida do angulo externo
corresponde a 360°/n, comprovando que o programa criado no Scratch pode gerar
qualquer poligono regular.

Os comandos de movimento fazem todo o deslocamento e giro a partir do
centro de rotacdo do sprite, que pode ser alterado no Paint Editor. A figura 28

demonstra o mesmo sprite na posic¢ao (0,0) com alteracdes do seu centro de rotacéo.

Figura 27: Centro de rotacao do sprite

y | (2:0,¥:180) | (%:0,¥:180)

.(' ,¥:-180)

Fonte: A autora
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A descoberta do centro de rotacdo do sprite auxilia na compreensdo do seu
processo de deslocamento. Auxiliando nessa compreenséo, a tartaruga do LOGO
apresentava essa marca no seu centro; jA nos sprites do Scratch essa marcacdo nao
e visivel, a ndo ser que sejam feitos experimentos ou observacdes da sua fantasia no
Paint Editor.

O Scratch tem uma convencéao de diregcado que € utilizada no bloco “aponte para
a direcdo n graus”. Esse bloco apresenta opg¢des de giro que foram convencionadas
da seguinte forma: girar 0° faz com que o sprite aponte para cima, 90° para a direita,
180° para baixo e -90° para a esquerda. O esquema abaixo ilustrado pela figura 29
baseia-se no modelo apresentado por Marji (2014), na tentativa de exemplificar a

convencao de direcdo utilizada no Scratch para esse bloco.

Figura 28: Convencéo de giro no Scratch

1360°
1-45° /-315°
1-90° 1-270°
1!-1 350 "_2250
1-180°

Fonte: A autora

Um detalhe importante sobre esse bloco é que convencionalmente “aponte
para a direcdo 90°” (para a direita) corresponde a orientacao original do sprite, ou seja,
a direcdo em que o sprite foi originalmente desenhado e esté disponivel na biblioteca
do Scratch.

O quadro 2 exemplifica essa situacdo mostrando dois sprites nos quais suas
fantasias originais sao diferentes; um foi desenhado para a direita, enquanto o outro
para cima. O quadro demonstra as posi¢cdes originais desses sprites e sua posi¢cao

apos cada um dos comandos do bloco “aponte para a diregdo n graus” ser acionado.



Quadro 2: Giro dos sprites através do bloco aponte para a direcao

Sprite com sua

Aponte para a

Aponte para a

Aponte para a

Aponte para a
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orientagido diregdo 90 graus diregdo 0 graus | diregdo -90 graus | diregdo 180 graus
original (direita) (cima) (esquerda) (baixo)
0% Gy 4
= U }'t‘ 3
o 4

Fonte: A autora

Analisando a posicao inicial do gato, identifica-se que ele foi desenhado voltado
para a direita; logo, ao executar o comando aponte para a direita, sua direcéo coincide
com estar virado para a direita, assim como nas demais direcfes. Ja a bailarina tem
sua fantasia original voltada para cima, e a execucdo do comando aponte para a
direita faz com que seu corpo aponte para cima e ndo para a direita, sendo que as
demais posigdes cima, esquerda e baixo acabam n&o correspondendo ao visual. Isso
ocorre porque o comando “aponte para a diregdo” nao esta relacionado com a
fantasia, com o visual que é identificado na imagem, mas sim com o seu desenho
original que corresponde a dire¢cdo de 90°. Desta forma, o comando utiliza como
referéncia a orientacdo original, e € a partir dela que as demais acdes serdo
realizadas; essa orientacéo pode ser alterada no Paint Editor.

O comando “aponte para a diregao n graus” torna-se confuso, pois geralmente
0 usuério se apoia no visual, no desenho para indicar as orientagfes. A partir disso,
identifica-se que o LOGO trazia consigo uma referéncia mais clara, ja que a tartaruga
estava posta na tela com a mesma orientacdo em que 0 sujeito estava em frente ao
computador e apontando para zero grau.

O sprite oficial (figura30a) e mais conhecido do Scratch € o gato, que esta em
uma posi¢cdo menos convencional para os alunos, pois ele estd ao mesmo tempo com
0 corpo virado para o lado e a cabeca de frente para o usuario, representando uma
orientacao diferente da pessoa que estd em frente ao computador. Em virtude disso,
para essa pesquisa, o sprite foi alterado nas primeiras atividades. Para a escolha

considerou-se um gato que estivesse em uma posi¢cdo semelhante a da tartaruga
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proposta por Papert e, ao iniciar a atividade, apontasse para a posi¢ao 0° (figura 30b).
Além disso, o sprite recebeu uma marca para indicar seu centro de rotacao e a posi¢ao

da caneta.

Figura 29: Sprite original X sprite utilizado na pesquisa

Fonte: A autora

3.3 Trabalhos publicados que relacionam o Scratch e a Matemaética

Ao buscar por publicacdes que vinculam o Scratch ao ensino, observou-se que
nos ultimos anos o numero de pesquisas no Brasil tem crescido. Esses trabalhos ja
publicados permitiram visualizar formas de uso do Scratch como fonte de inspiracao
para este estudo.

A escolha dos trabalhos foi feita a partir de pesquisas em anais de eventos da
area da informatica e da educacdo matematica, além do banco de teses e
dissertacbes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES). As proximas subsecfes estdo organizadas por bancos de dados
pesquisados, e, a partir deles, os trabalhos foram classificados de acordo com a forma

de uso do software.

3.3.1 Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo

Inicialmente consultaram-se os anais do Congresso Brasileiro de Informatica
na Educacgéo (CBIE) e outros dois eventos que ele engloba, o Simpdsio Brasileiro de
Informatica na Educacdo (SBIE) e o Workshop de Informatica na Escola (WIE). A
busca foi realizada usando o termo “Scratch” e ela indica uma evolu¢do anual de
trabalhos a partir do ano de 2012.

Durante a leitura dos artigos publicados, o foco era observar como a
matematica estava presente nesses trabalhos. Todos eles argumentam sobre a



57

importancia do ensino de programacao para desenvolver habilidades como resolucao
de problemas e raciocinio l6gico, fazendo uma relagdo com a matemética, mas, como
a busca incluia uma abordagem mais especifica da matematica, quatro trabalhos
engquadraram-se nessa perspectiva. O uso do Scratch esta relacionado a resolucéo
de problemas e a criacdo de jogos ou animacdes. Diante dessas formas de usos &
gue os trabalhos serdo descritos.

3.3.1.1 Resolucgéo de problemas

Os artigos de Mota et al. (2014) e Oro et al. (2015) apontavam para essa forma
de uso do Scratch. As atividades ocorriam através de oficinas, e, apds um periodo de
conhecimento das ferramentas do Scratch, era proposto aos alunos que resolvessem
problemas que envolviam conceitos de matemética e fisica (MOTA et al., 2014) ou
problemas das olimpiadas brasileiras de matematica da escola publica, entre
problemas de outras areas (ORO et al., 2015). Ambos os trabalhos identificaram como
resultado a compreensdo de conceitos de programacédo, e o de Oro et al. (2015)
destaca também uso de conceitos matematicos como angulo, variavel, coordenadas,
mas ndo os analisa. A forma proposta pelos autores permitiu a essa pesquisa
reflexdes sobre possibilidades do uso do Scratch prevendo problemas matematicos

diferentes dos realizados em sala de aula.

3.3.1.2 Criagao de jogos ou animacdes

O artigo de Gomes et al. (2014) relata a proposta de uma oficina de
programacao desenvolvida para meninas, buscando despertar nelas o interesse pela
area da ciéncia da computacédo. Essa proposta consistia na constru¢cao de animacgdes
pelas alunas sobre conteudos ja estudados de matematica, fisica e quimica. Ao final
os autores identificam o interesse das alunas, bem como a utilizagéo de imagens e de
recursos de audio e video. A proposta dos autores se distancia dessa pesquisa no
sentido de utilizar o Scratch para criar uma animacao sobre conteddo e nédo para
auxiliar na construcao de um conceito.

A pesquisa de Shimohara, Sobreira e Ito (2016) teve como foco auxiliar alunos
do 5° ano do Ensino Fundamental a criar jogos para seus colegas que contemplassem

conteudos matematicos, além de proporcionar a reflexdo sobre jogos a partir de uma
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adaptacédo do método GameFlow?!°. Os jogos deveriam conter desafios matematicos
produzidos pelos proprios alunos. Ao final os autores identificaram que as
programacodes envolviam conceitos de variavel, plano cartesiano e condicional. A
proposta dos autores de criar jogos e identificar conceitos envolvidos nas

programacdes se assemelha a uma das praticas realizadas nessa pesquisa.

3.3.2 Encontro Nacional de Educacdo Matematica

O Encontro Nacional de Educacdo Matemética (ENEM), que ocorre de trés em
trés anos, também foi um evento considerado. A busca ocorreu nos anais dos dois
altimos eventos, que ocorreram em 2013 e 2016. Apenas no Xl ENEM, em 2016, ha
publicacdes sobre o Scratch. Novamente foi possivel identificar formas de uso
relacionadas a resolucdo de problemas, criacdo de jogos pelos alunos e criacao de
jogos pelo professor. Ha também um artigo que aborda as habilidades que podem ser

desenvolvidas, e outro € a proposta de um minicurso realizado durante o evento.

3.3.2.1 Resolucédo de problemas

Carvalho (2016) utilizou o Scratch com alunos do ensino médio em oficinas. Os
alunos criaram jogos e apos resolveram desafios sobre equacdes do 2° grau
propostos pelo professor. A resolucdo consistia em criar uma animacdo, além de
apresentar a resolucéo da equacao. Os alunos identificaram que utilizaram conceitos
matematicos como plano cartesiano e calculos na criagéo de seus programas. O autor
indica que o Scratch tem possibilidades de auxiliar no ensino aprendizagem, mas nao
as discute. O uso de diferentes conceitos enquanto os alunos programam é um fato

que também foi identificado nessa pesquisa.

3.3.2.2 Producéao de jogos pelos alunos

A producao de jogos foi a proposta de Sapiras e Vecchia (2016), realizada em

oficinas, prevendo que os alunos produzissem algo do seu interesse. Os autores

19 0 GameFlow é uma forma de avaliacdo de um jogo que busca verificar o nivel de prazer que ele
proporciona para que possam ser feitas melhorias no design do jogo (SHIMOHARA; SOBREIRA; ITO,
2016).
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indicam que o Scratch contribui para o desenvolvimento de habilidades em relacéo ao
uso das tecnologias, além de auxiliar na compreensdo da matemética que esta por
tras da programacdo. Eles apontam para um aspecto também abordado nessa
pesquisa, que é o desenvolvimento de habilidades frente as tecnologias, tornando os

alunos produtores de conteudo.

3.3.2.3 Producao de jogos pelo professor

A publicacéo de Oliveira e Cordeiro (2016) trata da producéo de jogos por parte
do professor para posterior utilizagdo com os alunos. Ao utilizar o jogo produzido com
os alunos, as autoras identificaram maior interesse deles pelo contetdo. A proposta
das autoras se distancia dessa pesquisa no sentido de propor um jogo que reproduz
exercicios realizados em sala de aula, enquanto aqui se defende a ideia de construcdo
de conceitos pelos alunos.

3.3.2.4 Habilidades que podem ser desenvolvidas

O artigo de Farias e Motta (2016) faz referéncia as habilidades que devem ser
desenvolvidas para o século XXI. Essas habilidades foram criadas por empresas e
instituic6es de ensino que determinam curriculos nos EUA e outros paises. Os autores
destacam que o Scratch foi criado para auxiliar no desenvolvimento dessas
habilidades. Apresentam a possibilidade de trabalhar conceitos matematicos como
geometria e plano cartesiano, destacando também os blocos variareis, operadores e
condicionais. Demonstram um jogo apontando os conceitos envolvidos, mas ndo ha
aplicacdes com alunos. Aproximagdes com essa pesquisa podem ser identificadas
quando os autores fazem referéncia a conceitos matematicos, divulgando

possibilidades do Scratch no ensino.
3.3.2.5 Minicurso
O minicurso proposto por Egido (2016) tem o objetivo de apresentar o Scratch

a comunidade e trabalhar propostas de programas que envolvem animacées e jogos.

Além disso, a autora discute o uso da ferramenta como forma de vivenciar
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conhecimentos matematicos. A proposta dela condiz com a possibilidade da pesquisa
de uso do Scratch como ferramenta.

Indo além nas pesquisas, optou-se por uma busca nos grupos de trabalho do
Seminario Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica (SIPEM). Ao analisar
0s grupos de trabalho dos dois ultimos eventos (2012 e 2015), ndo foram encontrados
trabalhos que contemplem o Scratch.

3.3.3 Banco de teses e dissertacdes da CAPES

No banco de teses e dissertacdes da CAPES, em uma pesquisa por “Scratch
AND Matematica” e outra utilizando os recursos de filtros, encontraram-se dez
trabalhos que utilizam o Scratch relacionado ao ensino de Matematica. Em uma
andlise desses trabalhos, identificaram-se trabalhos que utilizam o Scratch com
alunos, professores e alunos de licenciatura em Matemética, e suas propostas de
trabalho se assemelham aos demais textos consultados: producédo de um jogo pelo
aluno, professor cria jogos para utilizar com alunos, professor propde problemas que
devem ser solucionados com o Scratch. Cada uma dessas propostas de uso sera
apresentada nas proximas secoes.

3.3.3.1 Producéao de jogos

A proposta de producéo de jogos foi utilizada por Vecchia (2012) em sua tese
de doutorado e por Lummertz (2016) em sua dissertacdo de mestrado. Essas
pesquisas sugerem ao aluno, apds conhecer o Scratch e alguns de seus comandos,
criar um jogo que atenda aos seus interesses. A partir das produgdes dos alunos, 0s
autores identificam indicios de que o Scratch favorece o trabalho de Modelagem
Matematica (VECCHIA, 2012) e a Literacia Digital (LUMMERTZ, 2016). Segundo suas
analises, o software permite de forma pratica o uso de conceitos matematicos durante
as programacoes. A base tedrica dessas pesquisas coincide com o construcionismo
proposto por Papert, e cada uma, dentro de suas especificidades, aborda também
referenciais de modelagem matematica (VECCHIA, 2012), bem como Literacia Digital
e Pensamento Computacional (LUMMERTZ, 2016). As contribuicbes desses

trabalhos para esta pesquisa consistem em permitir ao aluno envolver-se em um
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projeto pessoal, além de observar a matemética inserida na construcdo dos

programas.

3.3.3.2 Producao de jogos/animacodes pelo professor

O uso do Scratch como ferramenta na qual o professor cria jogos e animacgdes
para utilizar em suas aulas foi a utilizacdo abordada por Lemos (2013) e Silva (2015).
Os autores utilizaram, entre outros softwares, o Scratch para produzir alguma
animagao ou jogo que permitisse ao aluno entrar em contato com 0 conceito de
nameros complexos (SILVA, 2015) e equac¢bes do primeiro grau (LEMOS, 2013). As
atividades propostas por eles sugerem ao aluno experimentar situacées relacionadas
a definicdo dos conceitos e realizacdo de operacdes como forma de reforcar os
conteudos desenvolvidos em sala de aula. Apenas a pesquisa de Lemos (2013) foi
aplicada com alunos, e nela a autora identificou um progresso deles em relagdo a
compreensao do conceito de equacdo como uma igualdade e a resolucdo de
problemas. Os autores utilizam como referencial tedrico pesquisas na area da
tecnologia, indicando o uso da tecnologia para auxiliar o processo pedagogico (SILVA,
2015) e pressupostos tedricos em relacdo ao ensino de Algebra (LEMOS, 2013). As
suas propostas se distanciam desta pesquisa no sentido de utilizar o software com um
produto pronto dado ao aluno, em que ele interage e responde a um conjunto de
guestionamentos propostos pelo professor apds o conteldo ser apresentado em sala
de aula. Esta pesquisa propfe uma inversdo em que o aluno possa aprender,

experimentar e expressar-se com o software.

3.3.3.3 Resolucéao de problemas

A pratica de apresentar problemas para que os alunos os resolvam com o
Scratch foi a mais encontrada. Entre esses trabalhos observam-se atividades em que
0 professor propde ao aluno um problema e este deve criar um algoritmo de
generalizacdo. Os trabalhos de Rocha (2015) e Campos (2014) seguem essa linha.
Ja os trabalhos de Neto (2015), Saugo (2016), Silva (2016) e Ventorini (2015) propdem
aos alunos questdes que devem ser resolvidas utilizando o Scratch. As questdes
variam entre conceitos relacionados a poligonos regulares (NETO, 2015; SAUGO,
2016; SILVA, 2016) e ao conceito de funcédo (VENTORINI, 2015). O referencial teérico
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baseia-se no construcionismo de Papert, Teoria Socioconstrutivista, Teoria dos
Campos Conceituais, Pensamento Matematico Avancado, conhecimento profissional
docente e Teoria das Situacdes Didaticas. As pesquisas desses autores partem de
conceitos com 0s quais 0s alunos ja tiveram vivéncias em sala de aula ou a partir de
pesquisas e depois trabalham no software problemas relacionados a eles. Nesse
sentido, essas pesquisas se distanciam desta pesquisa, que busca observar a
construcdo de conceitos diretamente em contato com o software.

Entre as teses pesquisadas esta a de Santos (2014), que analisa trés
dissertacbes de mestrado que utilizam o Scratch no ensino. Entre as dissertacoes
analisadas estao a de Marques (2009) e Pinto (2010), estudos realizados em Portugal,
qgue utilizam o Scratch com alunos de anos iniciais em situacfes que envolvem
resolucao de problemas, criacdo de jogos e desafios matematicos. Ambos os autores
dessa analise destacam que o Scratch melhorou o empenho dos alunos e possibilitou
que verificassem seus erros e acertos em solugfes que utilizando apenas o céalculo
mental ndo eram possiveis. A pesquisa de Margues (2009) aproxima-se desta ao
propor um espaco virtual onde os alunos pudessem realizar atividades e expor suas
impressoes.

As pesquisas nos bancos e eventos descritos mostram que o uso do Scratch
no ensino de Matemética tem crescido nos ultimos anos. As propostas de utilizacéo
sao variadas; ha estudos que consideram um uso mais livre pelos alunos, outros um
uso mais dirigido, ou ainda a mescla dos dois.

Diante do levantamento de trabalhos, nota-se que a questdo de pesquisa
sugerida nessa dissertacdo néo tem sido amplamente retratada nas pesquisas com
foco na area de matematica e uso do Scratch. Em particular, ndo se identificaram
pesquisas no Brasil que investiguem o pensamento matematico dos estudantes

durante atividades de programacé&o no Scratch.



4 BASES TEORICAS

A pesquisa proposta nessa dissertacdo busca por evidéncias de pensamento
matematico durante atividades de programacdo, procurando olhar mais
especificamente para a construcdo do conceito de angulo. O suporte tedrico, no que
diz respeito a construcdo do conceito matematico, € dado pela Teoria dos Campos
Conceituais. Essa teoria proposta pelo matematico Gérard Vergnaud tem como
objetivo oferecer uma estrutura que possibilite compreender como ocorre a construcao
de conceitos matematicos.

Juntamente com a observacdo do processo de construcdo de conceitos
matematicos, existe a intencdo de olhar para a programacéo, os procedimentos e
pensamentos que os alunos utilizam para resolver as diversas situacfes no Scratch.
Nesse sentido, a pesquisa de Fagundes (1986) aproxima-se dessa proposta, ja que
seu estudo € sobre as condutas cognitivas dos alunos durante a programacao em
LOGO.

Os dois autores que formam essa base tedrica tém tracos piagetianos em suas
pesquisas. Vergnaud foi aluno de Piaget e utilizou as descobertas deste no
desenvolvimento da Teoria dos Campos Conceituais. Fagundes pesquisou
profundamente Piaget, replicou suas pesquisas, além de utiliza-las em estudos sobre
0 uso das tecnologias na educacao.

As proximas secdes irdo apresentar a teoria de Vergnaud e a pesquisa de
Fagundes, destacando de que forma elas contribuem e se relacionam com esse

trabalho.

4.1 A Teoria dos Campos Conceituais

A Teoria dos Campos Conceituais foi criada por Gérard Vergnaud, um
matematico, psicologo e filésofo francés. Ele foi aluno de Jean Piaget em Genebra e
atualmente é diretor emérito de estudos do Centro Nacional de Pesquisas Cientificas
(CNRS) em Paris.

Ao desenvolver sua propria teoria, Vergnaud demonstra interesse pelo
processo de ensino e aprendizagem da matematica no contexto escolar, investigando
como o sujeito aprende em agéo. Desta forma, a Teoria dos Campos Conceituais foi

inicialmente desenvolvida para explicar o processo de construcdo de conceitos das
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estruturas aditivas, das estruturas multiplicativas, das relagdes nimero-espaco e da
algebra (VERGNAUD, 1993). Porém, € uma estrutura consistente, cujo foco esta nas
representacfes, nos esquemas e conceitos utilizados pelos alunos para resolver
problemas, oferecendo suporte a estudos do desenvolvimento e da aprendizagem
cientifica e técnica em diversas areas. Considerando isso, pode-se afirmar que,
durante atividades de programacédo, 0 sujeito esta em constante acéo e é levado a
resolver situacdes variadas que lhe permitem combinar e descobrir diferentes
aspectos dos conceitos envolvidos. Por isso, essa teoria mostra-se uma ferramenta
para auxiliar o professor na compreensao desses processos e na proposicao de novas
situacdes que auxiliem o aluno na construgdo de conceitos atraves da programacao.

As teorias gerais do desenvolvimento ndo sédo tdo proximas dos conteudos
escolares como a teoria proposta por Vergnaud, e isto € que a torna relevante para o
ambiente de ensino (VERGNAUD, 2011). Essa visdo néo afasta a Teoria dos Campos
Conceituais das descobertas das demais teorias; ela as considera e usa como base,
como é o caso dos conceitos de assimilacdo, acomodacao e esquema propostos por
Jean Piaget em sua Teoria Psicogenética. Na perspectiva de melhor compreender
essa relacéo, abaixo se faz uma breve exposi¢cao desses conceitos piagetianos que
dao suporte a Teoria dos Campos Conceituais.

A inteligéncia, para Piaget, € “a adaptacgéo as situagdes novas e € entdo uma
construcdo continua das estruturas.” (BRINGUIER, 1993, p. 61). Essa adaptacéo
representa um equilibrio, que nunca é perfeito, entre os esquemas de assimilacdo e
acomodacdo. Um esquema representa “aquilo que é generalizavel numa determinada
agao” (CHIAROTTINO, 2005, p. 18). Por exemplo, o esquema de angulo corresponde
a identificar um giro independente do objeto que gira ou quanto ele girou. A partir
desses esquemas, o sujeito faz assimilagbes, num processo em que busca incorporar
0 objeto as suas estruturas, sem que haja mudancas no pensamento. Ja a
acomodacdo é um processo de ajuste do esquema a uma situacdo particular, e
durante esse processo hd mudancas no modo de pensar e agir do sujeito. Diante
dessas defini¢cdes, Piaget considera que os processos de assimilagdo e acomodacéo
sdo complementares e indissociaveis (BRINGUIER, 1993). Voltando ao exemplo
anterior do esquema de angulo, ao programar 0 movimento de um sprite no Scratch
que estda em uma determinada posicao inicial, o individuo pode assimilar o comando
“gire” ao seu esquema de angulo, mesmo que nao identifique o que representam 0s

valores ali acrescentados. Porém, no momento em que ele faz experimentacdes de
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valores e observa seus efeitos gréficos, esta em um processo de busca pelo equilibrio,
ou seja, de adaptacao do seu esquema anterior. Ao final, quando passa, por exemplo,
a inserir o valor de 90° com o intuito de que o sprite faga 0 movimento de um quarto
de uma volta, estard& demonstrando que seu esquema inicial foi acomodado,
modificado para atender as novas situacdes que lhe foram apresentadas pelo
programa.

As contribuicbes de Piaget sobre o processo de aprendizagem a partir da
assimilacdo e acomodacédo dos esquemas dao suporte para que Verghaud proponha
“‘uma estrutura que permita compreender as filiagdes e rupturas entre conhecimentos,
em criangas e adolescentes, entendendo-se por ‘conhecimento’ tanto as habilidades
quanto as informagdes expressas” (VERGNAUD, 1993, p. 1). Nesse sentido,
considera que o processo de aprendizagem € longo e se desenvolve a partir das
diferentes situacdes que ocorrem dentro e fora da escola. As situagdes levam o sujeito
a passar por etapas que envolvem filiagdes, pois 0s novos conhecimentos apoiam-se
em conhecimentos anteriores, e rupturas, ja que, em alguns momentos, € necessario
abandonar as ideias e acfes anteriores para a construcdo de novas competéncias
(VERGNAUD, 2011).

Uma situacao consiste em uma tarefa, que pode ser pratica ou teérica, que leve
0 sujeito a tracar relacdes, explorar, criar hipoteses e verifica-las, a fim de obter uma
solucéo. Desta forma, a Teoria dos Campos Conceituais ndo reduz um conceito a sua
definigdo, mas defende que “é através das situacdes e dos problemas a resolver que
um conceito adquire sentido para a crianga” (VERGNAUD, 1993, p. 1). O sentido que
permite a criangca compreender um conceito refere-se aos esquemas que Sao
despertados a partir de uma situacdo. Além disso, “toda situagdo complexa € uma
combinacao de situacdes elementares, e ndo se pode contornar a analise das tarefas
cognitivas que podem ser geradas por elas” (VERGNAUD, 1993, p. 17). Com isso
Vergnaud indica que analisar uma situacdo mais complexa a partir de subtarefas
auxilia na sua compreensédo. Esse tipo de acdo € frequentemente utilizado durante
atividades de programacédo; a montagem de um programa mais complexo pode ser
dividida em subprogramas que, unidos, desempenham a funcédo desejada, ou ainda,
a analise de um bug pode ser feita separando-o em partes a fim de verificar etapas
nao condizentes com o resultado esperado.

Existem dois grupos de situacGes que se distinguem pelas competéncias que

o aluno possui para lidar com elas. A primeira € a classe das situacbes em que o
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sujeito j& possui as competéncias necessérias para lidar com elas, apresentando um
comportamento mais automatizado, organizado por apenas um esquema; e a
segunda, a classe das situacfes em que o sujeito ndo possui todas as competéncias
necessarias, utilizando varios esquemas para chegar a solucao desejada, e, para isso,
esses esquemas precisam ser “acomodados, descombinados e recombinados”
(VERGNAUD, 1993, p. 2).

O conceito de esquema criado por Piaget € complementado por Vergnhaud

guando o define como

[...] a organizag&o invariante do comportamento para uma classe de situa¢des
dada. E nos esquemas que se devem pesquisar os conhecimentos-em-ag&o
do sujeito, isto é, os elementos cognitivos que fazem com que a ag¢édo do
sujeito seja operatéria. (VERGNAUD, 1993, p. 2).

Portanto, para o autor, um esquema € um conjunto de ac¢les, de coleta de
dados e controle que variam de acordo com cada situacao, organizando as agdes e o
pensamento. Um programa criado no Scratch € um exemplo de esquema; ele
demonstra a acéo do sujeito para a resolucédo de uma situacéo e pode ser empregado
em situacOes da mesma classe.

Voltando as classes de situagfes citadas anteriormente, pode-se afirmar que
0s esquemas se enquadram perfeitamente na primeira classe de situacdes. Ja na
segunda classe também ha uma estruturacdo em esquemas, porém, como nao ha um
esquema especifico para aquela situacdo, o0 sujeito busca em seu repertorio
esquemas que tenham alguma afinidade com a situacdo dada. Neste caso, 0
esquema pode ndo ser efetivo, sendo necesséria a mudanca, modificacdo,
combinacdo de esquemas ou acréscimo de elementos cognitivos, criando novos
esquemas.

Um esquema € composto por:

— invariantes operatOrias — S40 0S conceitos-em-a¢cado e teoremas-em-acao.

Eles permitem ao individuo reconhecer os elementos que compdem a
situacdo. S&o os conhecimentos contidos no esquema e permitem ao sujeito
extrair as informagdes e com elas fazer inferéncias, tragar metas e reger
suas acoes;

— metas e antecipacdes — sdo as possiveis dire¢des e finalidades da atividade,

efeitos esperados;
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— regras de agao do tipo “se...entdo — permitem ao sujeito criar a sequéncia

de acoes;
— inferéncias (ou raciocinio) — permitem ao sujeito raciocinar durante a
situacao a partir das informacdes dos outros trés componentes do esquema.
Um esquema esta sempre apoiado em uma conceitualizacdo implicita. Mesmo
que a crianga nao saiba expressar esse conceito, ela precisa compreendé-lo para que
seu esquema funcione corretamente. Um exemplo pode ser representado pelo
movimento de um sprite no Scratch considerando suas coordenadas cartesianas. A

figura 31 ilustra o sprite em sua posic¢éo inicial.

Figura 30: Sprite na sua posicao inicial
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Fonte: A autora

O sprite esta inicialmente no centro da tela (posicédo x=0 e y=0). Para desloca-
lo horizontalmente usando o comando “vaparax:___y ", € necessario que o sujeito
compreenda o0 sistema de coordenadas identificando que os valores de x
correspondem a esse deslocamento; ou seja, mantendo-se o valor de y constante e
alterando os valores de X, o sprite fara deslocamentos horizontais na tela. Mesmo que

0 sujeito ndo consiga expressar 0 que € um sistema de coordenadas cartesianas, ele
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compreende que, alterando os valores de x, obtém o deslocamento horizontal, ou seja,
esse conhecimento ainda esta implicito na agéo.

Os conhecimentos contidos hum esquema sao denominados conceitos-em-
acao e teoremas-em-agao. O uso do termo “em agao” por Vergnhaud, como o0 nome se
refere, corresponde a ideia de que 0 sujeito usa esses conhecimentos durante a
situacdo. Os conceitos-em-acdo sdo uma categoria de pensamento, ndo sendo
necessariamente conceitos cientificos; sdo eles que permitem ao sujeito verificar se
uma determinada informacdo € ou ndo pertinente para enfrentar uma situacéo. Os
conceitos-em-acao sao os conceitos mobilizados pelo sujeito para pensar na situacao.

Pode-se observar a figura 32:

Figura 31: Labirinto — conceitos ativados

X121 ¥ 180
Fonte: A autora

A situagdo de programar o sprite gato para que ele percorra o labirinto até a
melancia pode levar o sujeito a mobilizar conceitos como angulo, deslocamento,
paralelismo, angulo reto, plano cartesiano, algoritmo e programacao linear. Esses séao
possiveis conceitos a serem utilizados para a resolucao desse problema. Um sujeito
gue possui poucas experiéncias com programacado e com 0S conceitos envolvidos
podera realizar uma programacéo mais exploratéria testando comandos e criando um

algoritmo que representa cada etapa do caminho a ser percorrido pelo sprite,
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colocando em acédo os conceitos de deslocamento, angulo, programacao linear,
algoritmo. A partir dessa situacdo, observa-se a existéncia de varios conceitos
envolvidos durante a sua solucdo, mas cada sujeito, a partir de seus esquemas e
experiéncias anteriores, pode ativar um grupo diferente de conceitos para soluciona-
la.

Partindo da mesma situagao apresentada pela figura 32, pode-se pensar nos
teoremas-em-acdo. Um aluno, durante a resolucdo do problema, poderia fazer
suposicdes como: para deslocar o sprite é necessario utilizar apenas o bloco de
movimento; o sprite gira a partir da posicdo anterior a0 momento do giro; o
deslocamento horizontal pode ser obtido alterando o valor da varidvel x; a
programacao precisa ser estruturada na sequéncia em que se deseja produzir 0s
movimentos. Diante dos exemplos anteriores, nota-se que 0s teoremas-em-acao
representam uma proposi¢cao que pode ser verdadeira ou ndo. Esses teoremas nao
sdo necessariamente teoremas cientificos, mas suposicdes, propriedades que 0s
alunos déo aos conceitos durante a busca pela solucdo para uma situacao.

Os conceitos-em-acao estdo diretamente ligados aos teoremas-em-acéo. Uma
proposicdo so pode ser formulada se possui um conceito a ela associado, e o contrario
também se verifica: ndo ha conceitos-em-acao sem teoremas-em-acao. Os conceitos
s6 sdo conceitos porque resultaram de proposicdes que, durante a acgdo, foram
constatadas como verdadeiras, tornando-se conceitos.

Os conceitos-em-acao e 0s teoremas-em-acdo recebem essa denominacao
por expressarem conhecimentos e teoremas que nao sao estaticos e acabados, mas
estdo em acéo, sao os frutos colhidos de experiéncias anteriores e que sao utilizados
como validos em situagBes semelhantes. Ao resolver um problema, o aluno busca a
solugcdo em problemas semelhantes ja resolvidos para que possa utilizar esquemas
conhecidos e, a partir de algumas avaliacbes prévias, modifica-los, altera-los,
descobrindo outros aspectos ou até mesmo novos esquemas. Com o tempo, alguns
desses esquemas se tornam automatizados pelos alunos, e, segundo Vergnaud
(1993), podem indicar possiveis compreensdes e relacdes estabelecidas pelo sujeito.

Vergnaud considera que o0 conhecimento esta organizado em campos
conceituais, que sao definidos “como um conjunto de situagdes cujo dominio requer
uma variedade de conceitos, de procedimentos e de representacdes simbdlicas em
estreita conexdo” (VERGNAUD, 1986, p. 84). Neste sentido, o autor propde o estudo

de um campo em vez de um conceito, pois resolver uma situacao qualquer exige a
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unido de varios conceitos. Deslocar um sprite no Scratch representa um exemplo de
diversos conceitos interligados: giro, movimento, plano cartesiano, programacao,
sequéncia.

Um conceito € uma sintese do conjunto das situacdes que constituem a
referéncia de suas diversas propriedades e do conjunto dos esquemas que Sao
utilizados pelo sujeito (VERGNAUD, 1993). Esta definicdo é chamada pelo autor de
uma definicAo pragmatica, em que ele apresenta de forma completa todos os
elementos que permitem ao sujeito construir de fato um conceito. Ao identificar a
operacionalidade de um conceito, ndo se pode considerar apenas a acao operatoria,
mas € necessario analisar o uso de significantes; ou seja, o individuo deve ser capaz
de expressar o conceito de forma simbolica, através de uma linguagem natural,
simbolos, representacdes, diagramas, entre outros. Diante disso, Vergnaud
(CARVALHO JR.; AGUIAR JR., 2008; MAGINA, 2005; VERGNAUD, 1993, p. 8) define

conceito como uma trinca de conjuntos C= (S,I,R), sendo:

S - conjunto das situagfes que d&o sentido ao conceito (referéncia)

| - conjunto das invariantes em que se baseia a operacionalidade dos
esquemas (significado)

R - conjunto das formas de linguagem (ou ndo) que permitem representar
simbolicamente o conceito, suas propriedades, as situacdes e o0s
procedimentos de tratamento (significante).

A construcdo de um conceito se da a partir da relagcdo entre esses trés
conjuntos; ou seja, para compreender um conceito, um aluno precisa de situacdes em
que este conceito esteja inserido, esquemas que |Ihe permitam buscar solucbes
(significado) e diferentes formas de representagao (significante).

Considerando o conceito de angulo via programac¢ao como ponto central dessa
pesquisa, é possivel supor as seguintes situacdes, invariantes e representacdes que

formam a trinca desse conceito expostas no quadro 3.



Quadro 3: Trinca S, I, R do conceito de angulo

Conjunto das Situacdes - S

Conjunto das Invariantes — |

Conjunto das

Representacdes - R

- Movimentos e giros
realizados no skate

- Construcao de figuras

- Movimentos do sprite no
Scratch

- Medida de um giro

- Construcdo de comandos

para um jogo

- Uma volta completa é 360°
- O valor do grau indica o giro
dado

- O giro do sprite se da a partir
da sua posicéo

- O giro de 90° representa um
canto

- O sprite pode ter seu giro
revertido através de um giro
de mesmo valor, porém em

sentido contrario ao dado

- gestos que expressam O
giro

- movimentos com 0O corpo
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colocando-se na posicdo do

sprite para imita-lo

Fonte: A autora

A construcdo de conceitos ocorre a partir das situacdes que o sujeito ja domina;
por isso pode-se afirmar que ela tem caracteristicas locais, e 0 dominio do sujeito esta
restrito aos seus esquemas que precisam ser ampliados. Vergnaud (2011, 1993),
argumenta que essa construcao ndo € imediata a partir de uma explicacdo, mas um
processo lento no qual novas situagdes devem ser constantemente introduzidas, cada
vez mais complexas, ampliando o repertério de esquemas. Se um aluno tem uma
concepcao errbnea, ela s6 pode ser mudada se confrontada com situagfes em que
nao pode ser utilizada. Programar movimentos de um sprite € algo constante em
projetos no Scratch, como, por exemplo, montar um algoritmo em que o sprite faca
um determinado deslocamento, criar um programa em que, ao acionar uma tecla do
teclado, o sprite aponta para uma direcdo e se move, criar um programa que desenha
poligonos. Esses exemplos de movimentos utilizam o conceito de angulo sob
diferentes aspectos, que variam de acordo com a situacdo e permitem ao aluno
explorar e testar seus esquemas para a construcao do conceito.

O papel do professor nesse processo é de auxiliar o aluno na construgdo dos

conceitos; por isso,
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Um bom desempenho didatico baseia-se necessariamente no conhecimento
da dificuldade relativa das tarefas cognitivas, dos obstaculos habitualmente
enfrentados, do repertério de procedimentos disponiveis e das
representacdes possiveis. (VERGNAUD, 1993, p. 17).

Nesse sentido, cabe ao professor conhecer o aluno, observa-lo, procurando
identificar os conhecimentos explicitos, quais ainda estdo implicitos, reconhecer 0s
esquemas utilizados, pesquisar as afinidades e rupturas que ele realiza a partir de um
conjunto de situacbes. Observar apenas o resultado final ndo leva o professor a
compreensao do processo pelo qual o aluno passou para chegar ao resultado,
tampouco revela os esquemas por ele utilizados, e isso dificulta a proposicdo de
situacdes que o auxiliem na construcao de conceitos.

A proposicao de exercicios de carater repetitivo, considerando o ensino como
uma forma de aquisicdo de conhecimento por condicionamento, por habito, € o que
Vergnaud denomina de erro pedagdgico, pois, segundo o autor, o aluno adquire
regras que precisam ser aplicadas e testadas em diferentes situagbes (VERGNAUD,
2009). Elas s6 sao solidificadas a partir da compreensdo, no momento em que o aluno
faz ligac6es. Diante disso, a proposicao de situa¢des variadas, 0 acompanhamento
continuo, a discussao a respeito dos caminhos percorridos contribui para o processo
de repensar os procedimentos tomados. O fato de analisar um bug na programacéo
em vez de ignora-lo e recomecar um novo programa é uma forma de compreender a
situacao exposta, fazer inferéncias, antecipar novos resultados, o que leva a contribuir
para além do acerto, para uma mudanca de pensamento.

O professor € um mediador, ndo apenas no sentido de acompanhar a
aprendizagem e de propor situacbes aos alunos, mas também de propor
representacfes simbdlicas acessiveis que colaborem para a formacao da estrutura
conceitual. Neste caso, ha a necessidade do seu conhecimento acerca do campo
conceitual a ser estudado, as suas possiveis representacdes, esquemas a serem
utilizados, a fim de melhor compreender e auxiliar o aluno em seu processo de
descoberta.

Atividades de programacao podem oferecer diferentes experiéncias aos alunos
dentro de varios campos conceituais, permitindo-lhes experimentar os conceitos,
visualizar regras, fazer inferéncias, antecipar resultados, refletir sobre seus erros e
acertos. O professor precisa permitir-se entrar nesse caminho, conhecer suas

possibilidades, tracar possiveis relacdes, a fim de que este amplo e rico terreno possa
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ser mais uma possibilidade para ofertar ao aluno experiéncias que visem a

acomodacédo de seus esquemas.

4.2 Aproximacdes e distanciamentos

Fagundes iniciou seu trabalho com 0 LOGO em 1981, dentro do Laborat6rio de
Estudos Cognitivos (LEC) do Departamento de Psicologia da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. O LEC realizava estudos cognitivos orientados pela Epistemologia
Genética de Jean Piaget, e suas pesquisas com o LOGO seguiram nessa mesma
direcéo.

O foco da tese de doutorado de Fagundes (1986, p. 8) é “[...] a natureza de
algumas condutas cognitivas que aparecem na crianca quando ela interage com o
computador.” Os estudos séo sustentados pela teoria de Piaget e as pesquisas de
Papert, propondo, através de observacdes sistematicas e entrevistas orientadas pelo
método clinico de Piaget (ver secdo 5.2.3), acompanhar as sessoées individuais nas
guais os alunos interagiam no ambiente LOGO.

Os sujeitos da pesquisa eram compostos por dois grupos. O primeiro tinha 12
alunos entre 8 a 15 anos, no qual o critério de escolha foram testagens, buscando
selecionar somente aqueles que estavam no periodo operatdrio, proposto por Piaget..
Posteriormente, a autora desenvolveu estudos no ambiente LOGO com alunos que
tinham dificuldades de aprendizagem (individuos com déficit de inteligéncia e
individuos repetentes em classes de alfabetizacéo), identificando possibilidades de
melhora no seu desempenho. Devido a esse fato foram incluidos mais 14 sujeitos
entre 5 e 19 anos. Destaca-se que a maioria dos sujeitos envolvidos ndo tinham
contato com o computador, visto que o periodo histérico em que a pesquisa foi
realizada era o de inicio da computacdo no Brasil, poucos espacos tinham esse
equipamento e uma pequena parcela da populacao tinha acesso.

A coleta de dados envolvia dois momentos, um de exploragao livre no
computador e o outro dirigido pelo entrevistador, que se limitava a estimular e orientar

sempre gue necessario. Os sujeitos eram estimulados a testar suas hipoteses, fazer
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estimativas, transformar programas e desdobra-los em subprocedimentos?®
(FAGUNDES, 1986).

Os dados coletados durante a pesquisa “permitiram construir um modelo de
génese do conceito de ‘programa’ e identificar condutas cognitivas em diferentes
niveis” (FAGUNDES, 1986, p. 10). Essas condutas estdo agrupadas em trés fases, e
cada uma corresponde a um conjunto de regularidades que foram observadas nos
alunos. As duas primeiras fases sdo compostas por duas subfases que correspondem
a condutas intermediarias. Esse conjunto de condutas observadas pela autora
aproxima a sua pesquisa da pesquisa proposta por essa dissertacao; sendo assim,
essa secao apresentara tais condutas.

Fase | — A instrucado como representacao da acdo do sujeito

Subfase | A — A resposta da maquina como extensdo da acao do sujeito

A subfase | A caracteriza-se pela interagdo do sujeito com o computador.
Inicialmente ele passa a explorar o teclado como objeto independente. Os esquemas
ativados sdo os de pressionar as teclas, sem relacionar isso com o resultado da tela.
Com as experimentacdes, ele passa a fazer essa relacdo e mais adiante a antecipar
os resultados, indicando que, se pressionar tal letra, ela seré exibida. Essas evolu¢des
vao acontecendo a partir de sucessivas experimentacdes, em que 0S insucessos Sao
eliminados e os casos bem-sucedidos sao utilizados nas investigagdes futuras.

Aos poucos ele relaciona espacialmente a parte fisica do computador e
temporalmente a tela que representa o estado final do que é aplicado no teclado
(estado inicial). Passa a assimilar o “aqui” pelo esquema de tocar e “em frente e
acima”, pelo esquema de olhar. Ao coordenar todos esses esquemas, inicia a
exploracdo das posi¢cdes das figuras no teclado e na tela, e identifica aquelas teclas
gue escrevem, as que nao escrevem e explora fronteiras da tela.

Essa subfase teve duracdo de no maximo quatro sessdes; para 0s sujeitos que
ja sabiam ler e escrever essa assimilacéo da tela com o teclado ja era reconhecida.

Subfase | B — A instrugcéo leva o computador a representar uma agéo do
sujeito

A principal caracteristica dos sujeitos que entram nessa subfase € reconhecer

o teclado como um mediador da comunicagdo. ApoOs o entrevistador entregar a lista

20 A utilizacé@o de subprocedimentos é uma alternativa para a construgao de um programa; em vez de
um procedimento que resulta em toda a construcdo (programacado linear), pode-se optar pela
construcdo de subprocedimentos, que, juntos, formam o programa.
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com alguns comandos primitivos e dar instrugdes basicas, o sujeito passa a explorar
0s codigos e seus possiveis efeitos na tela. Aqui a linguagem passa a ser “mediadora
entre a acdo do sujeito e o resultado na tela.” (FAGUNDES, 1986, p. 144).

O sujeito explora os cédigos fazendo combinacdes que lhe permitem observar
o cbdigo e o respectivo resultado da acdo, apropriando-se da linguagem. Ao apropriar-
se dela, o sujeito compreende como funciona o cédigo (a sua sintaxe), que é composto
por: palavras arbitrarias que servem para indicar algo (movimentos, mudanca de
direcdo); numeros para indicar parametros (tém exigéncias a serem seguidas como
limites de grandeza); construcéo ordenada da frase que envolve, no caso do LOGO,
palavra — espaco — numero, e ao final pressiona-se a tecla “enter”.

O cbdigo também €é composto por um conteudo espacial e um numérico
guantitativo, no qual o sujeito ainda ndo tem todas as nocdes consolidadas, mas
permite-se experimenta-las, atribuindo-lhes significados que, ainda assim, lhe
proporcionam variadas exploracoes.

Outra constatacdo feita pelo sujeito de forma lidica sdo as composicoes
reversiveis, quando ele constroi movimentos, por exemplo, compondo-0s com o seu
inverso e mantendo os parametros.

A ideia de reversibilidade se referencia a teoria de Piaget, que considera que o
desenvolvimento mental esta associado a conquista da reversibilidade. Inicialmente o
sujeito compreende que uma operacéo é anulada pelo seu inverso, no mundo fisico,
evoluindo para, no futuro, compreender fenbmenos reversiveis e irreversiveis mais
complexos que sdo determinantes para a aquisicdo da responsabilidade em suas
acdes com o outro (CHIAROTTINO, 2005).

Ao final dessa subfase aparece o primeiro indicio de nocdo de programa que
esta ligado a ideia de automacédo. O sujeito cria uma sequéncia de instrugdes que
serdo executadas pela maquina, mas nao tem ideia de algoritmo.

Fase Il — O programa como um objeto simbdlico manipulavel

Subfase Il A— O programa como representacéo invariante de um conjunto
de instrucdes ja experimentadas

Nessa subfase, € comum que 0O sujeito imite com seu proprio corpo 0s
movimentos da tartaruga. Isso Ihe permite acomodar seus esquemas ao modelo, pois
associa 0s movimentos da tela aos seus préprios esquemas motores. Durante esse
processo, ocorrem conflitos que permitem ampliar sua compreensao sobre o

programa.
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Ele ainda nao diferencia algumas classes de movimentos, quantificacdo de
afirmacdes e negacdes, entre outros, pois nem todos os conteudos que compdem o
codigo (estruturacdo do espacgo, numero, entre outros) sdo dominados pelo sujeito.

O programa consiste em um “conjunto de instrugdes justapostas. Embora
estejam sequencialmente ordenadas, elas continuam nessa sequéncia porque ‘deram

certo.”” (FAGUNDES, 1986, p. 175). O sujeito considera o programa como algo
imutavel; juntos funcionam, entdo ndo necessita justificar inter-relacdes. Mesmo que
use o programa, existe a possibilidade de ndo compreender como e por que funciona.
Também nédo busca um isomorfismo entre os comandos do programa e cada parte
dele que é executada.

Ha& a conservacdo do programa e o sujeito ndo admite que ele pode ser
desfeito; em casos de depuracgdo?l, por exemplo, abandona ou faz outro. Um fato
importante sobre a conservagado do programa é que o sujeito tem consciéncia de que
ele desempenha a tarefa e consegue antecipar verbalmente o resultado. Nesse
sentido, o algoritmo esta relacionado a ideia de um procedimento que é efetivo.

O programa ainda é visto como um todo; logo, o sujeito ndo estabelece
correspondéncia entre cada comando do programa e sua respectiva agao no resultado
obtido na tela. Identifica acdes dos comandos quando os experimenta, 0 que néo
acontece quando estes compdem o programa. Testar comandos isoladamente
permite que o sujeito analise seus esquemas, levando-o a diferencia-los a partir das
propriedades do objeto e a criar novos subesquemas. A atividade de testar comandos
fora do programa pode ser considerada como uma atividade de diferenciar esquemas,
permitindo que o sujeito faca combina¢gdes novas e inesperadas, formando novos
esquemas.

Subfase Il B — O programa como objeto simbélico manipulavel

E nessa subfase que se encontra a competéncia principal da pesquisa de
Fagundes (1986), em que o programa passa a ser um objeto simbdlico manipulavel;
ou seja, o sujeito compreende sua fungéo, antecipa acoes, identifica que ele pode ser
transformado e que a partir dele é possivel construir novos programas. O programa é
identificado como um conjunto de instrucdes, e distinguem-se as acdes que realiza.

A atividade de programar ativa competéncias de pensamento reflexivo,

permitindo que o sujeito explore as situagdes e reflita sobre elas. Faz hipoteses e as

21 Processo de debugging.
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testa, colocando em agéo seus esquemas, reflete sobre os resultados e constroi novos
conceitos.

O sujeito transforma um programa em seu simétrico alterando, no programa
original, os comandos de girar, por exemplo, para o lado oposto. Ha a compreensao
do teorema do giro completo. Traca hipéteses, antecipa resultados, testa suas
hipoteses baseando-se em dados adquiridos em experiéncias anteriores. Também faz
estimativas métricas e usa o calculo mental.

Os programas sdo criados através de modulos e o sujeito considera a
possibilidade de combina-los para a criagdo de novos programas.

Fase Ill = O programa como coordenacao de possibilidades

Essa fase ndo possui subfases. Ela foi atingida por poucos alunos, pois,
segundo a autora, para atingi-la seriam necesséarias mais horas de contato com o
ambiente LOGO.

Ao final da subfase anterior, 0 sujeito ja demonstrava raciocinar sobre seus
programas, e esse ato exige dele um pensamento de nivel superior. Para Fagundes
(1986), essa atividade de raciocinar sobre o programa oferece ao sujeito oportunidade
de fazer sistematizacdes e depuracoes.

O sujeito que pertence a essa fase produz programas mais elaborados que
utilizam variaveis, condicionais e recursdo, produzindo sistemas que podem gerar
outros sistemas. Assim, esse sujeito manipula, compara, cria sequéncias, classifica,
combina e recombina instru¢des para criar e depurar seus programas (FAGUNDES,
1986).

A pesquisa de Fagundes (1986) constata que a atividade de programar € um
processo continuo e que estimula fungdes cognitivas, pois desde seus primeiros
contatos com o LOGO o sujeito passa por processos de equilibracéo (assimilagéo e
acomodacéo), levando-o a abstracdes e generalizacdes cada vez mais elaboradas.
Sua proposta de psicogénese é reveladora para um momento em que o computador
estava chegando ao Brasil e, mais tarde, deu origem a programas de inser¢ao nas
escolas, primeiramente com a implementagédo do LOGO e apds com 0 uso de outros
recursos tecnologicos.

O termo aproximacdes utilizado para essa secéo se baseou no fato de que as
condutas observadas por Fagundes permitiram que, na analise dos dados coletados
nesta pesquisa, emergissem categorias que expressassem pensamentos dos

sujeitos, durante o ato de programar, relacionados ao programa e ao conceito de
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angulo. Consideraram-se aproximacdes com os dados de Fagundes no que diz
respeito a apropriagdo da linguagem, manuseio, reflexdes proporcionadas pela
interacdo com o Scratch, entre outros.

Quanto aos distanciamentos, entre eles estdo o manuseio inicial do
computador, a relagdo com a linguagem LOGO que nao era em blocos, o foco
proposto pela pesquisa e a forma como os dados foram coletados. Fagundes criou
um ambiente individualizado de pesquisa e totalmente centrado no método clinico de
Piaget, o que Ihe permitiu observar de forma mais detalhada cada um dos sujeitos.

Apesar dos distanciamentos, acredita-se que as aproximacdes permitiram
reflexdes sobre o processo de aprendizagem e as possibilidades do Scratch, que

serdo abordadas no capitulo 6.



5 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo se apresenta como essa pesquisa foi estruturada, explicitando-
se inicialmente a metodologia de estudo de casos multiplos que guiou todo o processo.
Serao descritos, na coleta de dados, a escola na qual os dados foram coletados, os
sujeitos participantes da pesquisa, 0s recursos utilizados para a observacao e
acompanhamento dos sujeitos. Também neste capitulo consta a sequéncia de
atividades elaborada e posta em pratica que deu origem aos dados. A analise dos

dados esté contida no capitulo 6.

5.1 Estudo de casos multiplos

A metodologia de pesquisa esta baseada em um estudo de casos multiplos.
De acordo com Ponte um estudo de caso,

E uma investigacdo que se assume como particularistica, isto €, que se
debruca deliberadamente sobre uma situacéo especifica que se supde ser
Unica ou especial, pelo menos em certos aspectos, procurando descobrir 0
gue héa nela de mais essencial e caracteristico e, desse modo, contribuir para
a compreensao global de um certo fendbmeno de interesse. (PONTE, 2006, p.
2).

A pesquisa proposta busca investigar uma situacao particular, que tem como
foco a aprendizagem matematica através de atividades de programacdo em um grupo
especifico de 16 alunos do 6° ano de uma escola publica da rede municipal de ensino
de Sa&o Leopoldo. O que torna particular o grupo com o qual este estudo foi
desenvolvido € o fato de que os sujeitos da pesquisa nao tinham conhecimento prévio
de programacéo dentro do ambiente escolar.

Diante da questdo de pesquisa Quais sdo as evidéncias de pensamentos
matematicos e como o0s alunos as expressam em atividades de programacgéo
envolvendo o conceito de angulo?, observa-se com mais clareza que ela propée um
estudo de caso, pois, segundo Yin (2015, p. 4), “‘quanto mais suas questdes
procurarem explicar alguma circunstancia presente (por exemplo, ‘como’ ou ‘por que’
algum fenébmeno social funciona), mais o método do estudo de caso sera relevante”.

A proposta da pesquisa esta considerando um evento atual, inserido no meio

natural dos alunos, e se propde a observar 0s seus pensamentos e compreensoes
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enquanto programam. Neste caso, cada aluno foi observado individualmente
formando um estudo de casos multiplos. Segundo Yin (2015, p.59), “0 mesmo estudo
pode conter mais do que um unico caso. Quando isso ocorrer, 0 estudo usou um
projeto de casos multiplos e tais projetos tém aumentado sua frequéncia nos ultimos
anos”. Para Yin (2015) ndo h& uma distingéo entre estudo de caso classico (ou Unico)
e estudo de casos multiplos, pois os considera como variagdes de uma mesma
estrutura metodologica.

A coleta de dados estd composta por observacdo dos sujeitos, entrevistas,
atividades, acompanhamento das atividades, envolvendo uma série de evidéncias de
cada individuo considerando mudltiplas fontes, formando um conjunto de dados
diversificado a respeito do fendmeno (YIN, 2015). Os casos individuais serviram para
formar o conjunto das evidéncias de pensamentos dos alunos enquanto programavam
e suas compreensdes a respeito do conceito de angulo, retirando-se exemplos de
cada um desses casos individuais para formar este estudo que abrange todos os
sujeitos.

Considerando que se trata de uma pesquisa em meio educacional, vale

destacar que,

Na Educacdo Matemética, os estudos de caso tém sido usados para
investigar questdes de aprendizagem dos alunos bem como do conhecimento
e das praticas profissionais de professores, programas de formacao inicial e
continua de professores, projectos de inovagdo curricular, novos curriculos,
etc. (PONTE, 2006, p. 3).

Nesse sentido, observa-se que esse tipo de estudo € utilizado na area a qual
se destina a pesquisa e cujo foco é descrever, estudar, compreender o fenémeno para

contribuir com a aprendizagem e futuras praticas que possam surgir dele.
5.2 Coleta de dados

A coleta de dados foi organizada para gerar diferentes registros dos encontros
a fim de permitir a reconstrucdo dos fatos e uma analise detalhada do processo de
construcdo do conceito de angulo. Nas préximas se¢fes serdo descritos 0s sujeitos

da pesquisa e cada um dos recursos utilizados para a coleta de dados.

5.2.1 A escola e suareorganizacao para a pesquisa
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A coleta de dados dessa pesquisa foi realizada de junho a agosto de 2016 em
uma escola da rede municipal de Sao Leopoldo situada na regido central da cidade.
A escola atende alunos do 1° ao 6° ano do Ensino Fundamental. Em relacdo a
estrutura fisica, destaca-se o Espaco Virtual de Aprendizagem Multimidia (EVAM),
local em que foi realizada a coleta de dados. O EVAM é composto por 17
computadores cujo sistema operacional € o Linux Educacional 4.0; além desses, ha
quatro Mesas Educacionais Positivo com sistemas Linux e Windows XP. O
atendimento no EVAM é feito por uma professora que possui formacédo na area de
tecnologia na educacao e atende as turmas semanalmente. Estas séo divididas em
dois grupos, sendo que um fica na sala de aula com o professor enquanto o outro vai
para o EVAM, e na semana seguinte invertem-se 0s grupos atendidos.

Previamente, foi realizado um contato com a equipe diretiva, a supervisédo e a
professora titular da turma para apresentar o projeto de pesquisa e entregar a carta
de apresentacédo, conforme consta no apéndice B. A proposta foi bem acolhida,
inclusive implicando a reorganizacédo dos horarios de atendimento no EVAM para a
realizacdo desta pesquisa. Diante disso, os dois grupos da turma eram atendidos
semanalmente no mesmo dia em horarios consecutivos. O atendimento foi realizado
pela pesquisadora e acompanhado pela professora do EVAM que auxiliava em casos
de problemas técnicos.

5.2.2 Sujeitos da pesquisa

A turma era um 6° ano composto por 33 alunos. Para a realizacdo da pesquisa
foi considerado grupo de andlise apenas o segundo grupo atendido, pois com o
segundo grupo a pesquisadora poderia corrigir possiveis intervencdes, além de ter a
oportunidade de testar o funcionamento dos equipamentos e arquivos, podendo
corrigir problemas técnicos, a fim de néo prejudicar o andamento da pesquisa.

Os 16 alunos que formavam o grupo de andlise tinham entre 10 e 12 anos,
sendo oito meninos e oito meninas. A escolha do grupo foi feita dividindo-se a turma
em dois grupos com o mesmo numero de elementos. Essa divisdo feita pela escola
considerou a ordem alfabética dos nomes dos alunos contida na lista de chamada da
turma.

Os encontros ocorreram durante um periodo de aula com duracdo de 50

minutos, nos quais 0s 16 alunos realizaram as atividades de forma individual.
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Os alunos foram autorizados a participar desta pesquisa pelos seus
responsaveis mediante um Termo de Consentimento Informado, disponibilizado no
apéndice C.

5.2.3 Meétodo clinico

Com o intuito de auxiliar as observacdes e as entrevistas utilizou-se como
inspiracdo o método clinico de Jean Piaget, pois ele permite um acompanhamento
sistematico do pensamento do sujeito durante a sua acao. Ele “[...] ajuda a desvendar
como funciona sua mente mediante suas explicagoes e sua agao [...]” (DELVAL, 2002,
p. 15).

O método clinico foi criado por Jean Piaget ao iniciar seu trabalho com Simon,
guando este Ihe prop6s que realizasse uma padronizacéo dos testes de raciocinio de
Burt. Ao aplicar esses testes, Piaget passou a se interessar pelo que estava por tras
dos erros das criangas, por que esses erros eram tao sistematicos. A partir desses
interesses, questionava as criangas, travando com elas conversas abertas e tentando
compreender o curso do seu pensamento (DELVAL, 2002).

Segundo Delval:

Creio que a esséncia do método, e aquilo que tem de mais especifico, que o
diferencia de outros métodos, consiste precisamente nessa intervencao
sistematica do experimentador diante da atuacao do sujeito e como resposta
as suas acdes ou explicagbes. (DELVAL, 2002, p. 68).

Para que a intervencdo sistematica ocorra, o pesquisador devera propor ao
sujeito que resolva uma situacdo problemética; durante a realizacdo o pesquisador
deve estar atento as atitudes do sujeito, perguntando-se sobre o significado da acao
e qual sua relacdo com as capacidades mentais do sujeito. Para compreender, faz
guestionamentos que Ihe permitam reconstruir o modelo mental do sujeito (DELVAL,
2002).

A fim de que as intervengBes sejam sisteméticas € importante que o
pesquisador tenha em mente suas hipoteses. Além disso, deve preparar
antecipadamente um questionario guia que lhe auxilie no momento das intervencoes,
para que possa percorrer um caminho em espiral, permitindo-lhe chegar ao ndcleo do
pensamento. Nao é um método simples, e, de acordo com Piaget, a “técnica depende

de meses de aprendizagem.” (BRINGUIER, 1993, p. 51). Entre os erros mais comuns
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ao aplicar o método estdo: ndo ter os encaminhamentos iniciais definidos; falar
demais; induzir respostas dos alunos; ndao questionar os alunos sobre termos
duvidosos e néo fazer perguntas que envolvam justificativa.

Aplicar o método clinico de acordo com os critérios descritos acima permite ao
pesquisador uma possivel compreensdo da forma de pensar dos sujeitos. Diante de
dados que procuraram preservar ao maximo as falas, relacdes e ideias cabe, ao
pesquisador analisa-los com todo o cuidado, procurando identificar tendéncias que
demonstrem aspectos importantes dentro da evolucdo daqueles sujeitos (DELVAL,
2002).

Devido a forma que os dados foram coletados com todos os alunos trabalhando
ao mesmo tempo e a pesquisadora como coordenadora de todo o processo aplicar o
método clinico, acompanhando individualmente cada sujeito durante a atividade, seria
invidvel. Por isso, buscou-se nele uma inspiracdo para a criacdo de um questionario
guia que permitisse a pesquisadora ter elementos para iniciar com 0S sujeitos um
didlogo sobre seus pensamentos durante as atividades propostas, auxiliando na

observacdo do pensamento dos sujeitos enquanto programavam.

5.2.4 Pagina na internet

Durante os encontros foi utilizada uma péagina wiki®?> privada, criada para
disponibilizar aos alunos o roteiro das aulas e um espaco no qual poderiam registrar
suas impressdes durante a realizacdo das atividades. A figura 33 ilustra a pagina

inicial dessa wiki.

22 Wiki € uma pagina na web que pode ser editada de forma colaborativa por varios usuarios ao mesmo
tempo. As paginas wikis geralmente sao baseadas em HTML e permitem, de um jeito facil, rapido e
colaborativo, postar textos, editar publicacbes da pagina, inserir imagens, sons, videos, criar novas
paginas e hipertextos.
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Figura 32: Pagina inicial
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Fonte: A autora

A pagina inicial dava acesso a pagina de cada aula, que continha um roteiro
das atividades propostas e um link para as paginas individuais dos alunos. Nas
paginas individuais estavam as questdes que serviram de inspiragdo para possiveis
compreensdes do pensamento dos alunos e que deveriam ser por eles durante a
realizacdo das atividades. A opc¢ao de disponibilizar na pagina individual as questdes
das entrevistas foi adotada na tentativa de obter-se o registro por escrito das
impressdes de todos os alunos durante a realizacao das atividades, ja que a dindmica
e a quantidade de alunos atendidos ao mesmo tempo ndo permitiriam a realizacéo
das entrevistas com todos os alunos de forma concomitante. Nas paginas as questbes
foram divididas em antes e ap0s a realizacdo da atividade, a fim de acompanhar o
pensamento do aluno em diferentes etapas do trabalho.

A pagina era privada, ou seja, apenas pessoas com senha de acesso podiam
visualizar o seu conteado. As senhas de acesso eram individuais e foram
disponibilizadas apenas para os alunos, o orientador da pesquisa, a professora titular
da turma e a coordenacao pedagogica da escola, devido aos direitos autorais e para
preservar os sujeitos envolvidos. A pesquisadora tinha senha de administrador do
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ambiente e, com isso, poderia verificar o acesso dos alunos e recuperar possiveis

paginas ou conteudos alterados sem intencao.

5.2.5 Filmagens e fotos

Os encontros foram filmados pela pesquisadora através de um tablet que ficava
em suas maos durante todo o encontro. Ao aproximar-se de algum sujeito da
pesquisa, o tablet era posicionado de forma que a tela mostrada pelo sujeito pudesse
ser filmada ao mesmo tempo em que o audio do diadlogo era gravado. A imagem 34

demonstra um desses momentos de interag&o entre a pesquisadora e um dos sujeitos.

Figura 33: Método de filmagem

Fonte: O orientador

As filmagens obtidas a partir desse contato direto permitiram reconstruir 0s
momentos de interacdo, pois a0 mesmo tempo era possivel rever a tela com a
construcdo realizada pelo aluno, o dialogo entre ele e a pesquisadora e 0s gestos do
sujeito. Todos esses dados nao seriam registrados de modo téo preciso através de
uma foto ou um audio acrescentados pelas lembrancas e registros escritos do
momento. Um dado importante do video € a captura da tela com a construcéo do aluno
no momento em que o didlogo ocorreu, ja que os arquivos do Scratch produzidos

pelos alunos contém apenas o resultado final.
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O processo de interagdo é dindmico, e o registro em video resgata essa
dinamicidade. A possibilidade de ir e vir diante de cada situagdo colocou a
pesquisadora em reflexdo sobre as experimentacdes dos alunos no Scratch e com
outros materiais, 0s questionamentos feitos em cada atividade, as possibilidades
visuais oferecidas pelo software e que poderiam ser contempladas durante a
entrevista, permitindo uma reflexdo a respeito da sua propria acdo como pesquisadora
e na pratica diaria como professora-pesquisadora.

Mesmo com as filmagens do tablet, também foram feitas filmagens com uma
camera estatica em um canto da sala, porém as falas misturadas dos alunos
acrescentado a falta de mobilidade do material fizeram com que esse recurso ndo
contribuisse de forma tdo efetiva para a coleta de dados como o descrito
anteriormente.

Fotos também foram tiradas, mas em ndmero bem menor. A partir do proprio
video foram feitas as fotos, conseguindo-se assim um registro mais preciso do

momento desejado.

5.2.6 Atividades propostas aos alunos e registros

Durante cada encontro os alunos produziram materiais no Scratch, seja em
forma de desafio proposto pela pesquisadora ou através de producao propria. Esses
arquivos foram salvos a cada encontro e, quando necessario, eram concluidos no
encontro posterior; esse material serviu também como fonte de pesquisa.

A producdo escrita de cada sujeito em sua pagina individual na wiki e as
entrevistas realizadas também foram consideradas como dados e auxiliaram na
compreensao do pensamento dos sujeitos enquanto programavam no Scratch.

Na proxima secao sera descrita a sequéncia de atividades utilizada para a
coleta de dados. Ela contém cada uma das atividades que foram propostas aos

alunos.
5.3 Sequéncia de atividades
As atividades foram realizadas em 11 encontros semanais de 50 minutos. Cada

encontro foi estruturado de acordo com os itens abaixo:

— objetivos - apresenta os objetivos a serem atingidos em cada encontro;
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— atividades - expde as atividades que foram desenvolvidas com os alunos;

— hipédteses - sdo as hipéteses da pesquisadora em relacdo as solucdes e
possiveis pensamentos dos alunos enquanto realizavam as atividades
propostas;

— questionamentos durante as atividades - corresponde aos questionamentos
que foram feitos aos alunos para auxiliar na compreensdo do seu
pensamento enquanto programavam. Esses questionamentos constituem o
qguestionario guia inspirado no Método Clinico de Piaget. As questdes
propostas foram divididas em grupos, procurando atender, de maneira
geral, a trés itens: compreensdo da atividade, compreensao matematica e
programacao. Essas mesmas questdes foram disponibilizadas nas paginas

individuais da wiki, porém agrupadas em antes e apods a atividade.

Os encontros que serdao apresentados a seguir geraram o produto didatico

desta dissertacdo que se encontra no apéndice A.

1° Encontro: Escrevendo algoritmos

Objetivo

- Descrever uma acédo através de um algoritmo

Atividade
Ler a situagdo apresentada pela figura 35 e escrever os passos para a

organizacao da mochila.
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Figura 34: Atividade Inicial

Fonte: A autora

2° Encontro: Conhecendo algoritmos

Objetivos
— Compreender o que é um algoritmo
— Conhecer o Scratch

— Realizar programagdes com movimentos e giros no Scratch

Atividades
1 - Compartilhamento no grande grupo do que cada um escreveu em suas descricdes

e montagem coletiva de um “modelo” para a organizagdo da mochila.

2 — Conhecer o Scratch

Apresentacdo do Scratch mostrando o palco, blocos e a area de comandos. A
demonstracdo do software sera realizada através de questionamentos aos alunos
sobre quais blocos devem ser utilizados para que o sprite ande e depois gire para a
direita e esquerda. Nesse momento apenas serdo apresentados esses dois blocos de

comandos sem a inten¢do de ensinar modelos.
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3 - Desafio A: criar um algoritmo para que o gato chegue até o biscoito. A figura 36
representa a tela do Scratch com o desafio A.

Figura 35:Desafio A
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Fonte: A autora

3° Encontro: Conhecendo algoritmos

Objetivo

— Realizar programag¢des com movimentos e giros no Scratch

Atividade
Desafio B: criar um algoritmo que leve o gato do ponto de partida até o biscoito sem
tocar no piano. A figura 37 representa a tela do Scratch com o desafio B.
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Figura 36: Desafio B
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Fonte: A autora

4° Encontro: Identificando giros e trabalhando com labirintos

Objetivos
— Relacionar a ideia de giro com angulo
— Criar um registro que represente os valores dos giros

— ldentificar os valores dos giros durante a programacgao

Atividades
1- Observar um programa criado por um colega identificando giros e movimentos.
Questdes feitas oralmente a turma:
— Observando a produc¢éo do colega, como vocés descrevem a agao do bloco
‘mova __ passos”?
— E aacgao do bloco “gire__graus”™?
— Qual a diferenga entre os dois blocos de “gire”?
— Vocés ja ouviram falar nesse valor em graus? Onde? O que vocés sabem
sobre isso?

— Se uma volta completa é 360°, quanto € meia volta?



91

— Qual o valor que representa a metade da metade de meia volta?

2 - Marcar os valores dos giros a partir da posicao inicial do gato. O modelo do cartao

que deverd ser entregue aos alunos esté representado pela figura 38.

Figura 37: Cartdo para marcar angulos

Fonte: A autora

O cartéo para registrar os valores do angulo foi uma adaptacdo das ideias de
Lanyi e Toth (1984), que utilizavam a técnica do prato de papel, a qual consistia em
desenhar em um prato de papel a tartaruga e marcacdes com os giros utilizados no

inicio das programag®es, conforme mostra a figura 39.

Figura 38: Cartdo usado no LOGO

Fonte: Lanyi e Toth (1984)

O uso desse prato, segundo a experiéncia dos autores, auxiliava os alunos na

compreensao dos graus utilizados para girar a tartaruga (LANYI; TOTH, 1984, p. 6).
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Diante dessas ideias, optou-se por criar um cartdo em que o sprite utilizado nas
atividades ja estava desenhado, nele os alunos poderiam fazer suas marcagdes para
utiliza-lo em futuras dificuldades. Nas sugestfes de Lanyi e Toth (1984) ndo ha uma
descricdo sobre como eram realizadas as marcacdes, se 0s angulos eram indicados
pelo professor ou se deixavam o0s alunos livres para essa construgdo. A proposta
desta pesquisa visava identificar como o0s alunos expressavam seus conhecimentos
sobre angulos; por isso, os cartdes foram entregues e cada aluno fez o seu registro

de acordo com suas compreensoes.

3 — Programar o gato para que ele percorra o labirinto, sem tocar nas bordas, até

chegar a melancia. O labirinto € ilustrado pela figura 40.

Figura 39: Labirinto 1
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Fonte: A autora

5° Encontro: Corrigindo um bug na programagao

Objetivos
— Identificar os valores dos giros em diferentes situagdes de programacéao
— Analisar um algoritmo no Scratch

— ldentificar o bug em um algoritmo e corrigi-lo



Atividade

1 - Analisar um algoritmo no Scratch com o objetivo de descobrir o bug na

programacao e corrigi-lo. A figura 41 mostra a tela do Scratch com o labirinto e 0

algoritmo com bug.
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resolucdo de problemas. Para Sugarman (1982), trabalhar com o LOGO

encoraja 0s alunos, torna-0s mais ativos e participativos no processo de ensino.

6° Encontro: Concluindo um algoritmo

Objetivos

Atividade

Identificar os valores dos giros em diferentes situagdes de programagao

Observar o algoritmo tentando identificar padrdes para conclui-lo
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1 - Observar a programacédo ja realizada e completa-la a fim de que o dinossauro
chegue até a cereja. A figura 42 mostra a tela do Scratch com o labirinto e a sua
programacao inicial.

Figura 41: Labirinto com parte do algoritmo

% Scratch 2 Offline Editor
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Fonte: A autora
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1 pano de fundo

7° Encontro — Construindo um jogo

Objetivos
— Planejar um jogo de labirinto
— Criar 0 cenario do seu jogo de labirinto

— Escolher/alterar/criar um sprite que represente o personagem do seu jogo

Atividades

1 - Planejar o jogo. Descrever como sera o seu jogo.

2 — Conhecer o Paint Editor do Scratch.

Apresentacao do Paint Editor do Scratch mostrando algumas das ferramentas basicas
de desenho, cenarios e atores disponiveis, além dos formatos bitmap e vetorial que

podem ser realizados para a construcdo dos desenhos.
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3 — Desenhar o cenério do labirinto e personagem do jogo.

8° e 10° Encontro — Programando o jogo

Esses dois encontros foram unificados no planejamento porque ocorreram em
dois dias, sendo uma continuagéo da construcdo do jogo iniciada. Eles ndo ocorreram
em sequéncia devido a uma reorganizacdo da escola; entre eles ocorreu 0 nono

encontro dentro da sala de aula, que sera apresentado posteriormente.

Objetivos

— Utilizar blocos de controle de eventos

Prever ac6es do jogador e contempla-las no seu algoritmo

Testar o jogo e identificar possiveis bugs

Corrigir bugs no algoritmo

Atividades

1 - Conhecer alguns dos blocos de eventos e controles que podem ser utilizados no
algoritmo do jogo.

2 — Construir o algoritmo do jogo.

3 - Identificar e corrigir possiveis bugs.

9° Encontro — Programando no papel
A proposta desse encontro contempla uma atividade em sala de aula, sem a

possibilidade de visualizar ou interagir no Scratch.

Objetivos
— Identificar etapas necessarias para a programacao no Scratch sem poder
visualiza-lo
— Identificar como os alunos trabalham com o conceito de angulo fora do
Scratch
— Construir algoritmos para serem testados no Scratch
Atividades
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1 - Observar a sequéncia de imagens em que a primeira representa a posi¢ao inicial
do sprite e a segunda a posicao final apds a execucdo de um programa. A figura 43

representa a imagem que sera entregue aos alunos.
Figura 42: Caminho 1

Posicéo Inicial Posicéo Final

ot X

Fonte: A autora

Apbs a observacgdo, criar um programa, no papel, para que o sprite reproduza

o0 desenho.

2 - Observar a sequéncia de imagens apresentadas pela figura 44.

Figura 43: Caminho 2

Pasicéo Inicial Posicéo Final

Fonte: A autora



97

Novamente, ap0s a observacdo, escrever um programa no qual o sprite

reproduza o desenho.

11° Encontro: Testando algoritmos

Objetivos
— Reproduzir no Sratch as programacoes feitas no papel
— Identificar etapas necessarias e desnecessarias na programacao

— Corrigir bugs

Atividade
Reproduzir no Scratch os algoritmos feitos no papel no 9° Encontro; apos, verificar

possiveis bugs e corrigi-los, fazendo o registro dessas corre¢des na folha.

As atividades apresentadas neste capitulo formam um conjunto de dados que
serviram como base para a analise dos dados desta pesquisa que sera apresentada

no préximo capitulo.



6 ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados considerou todos os dados descritos no capitulo anterior,
e, a fim de dinamizar a leitura, foram trazidos, para cada encontro, um resumo das
atividades propostas, as hipoteses e os questionamentos que serviram de guia para
as entrevistas. Apos se descreve o encontro, seguindo-se de sua andlise. A identidade
dos sujeitos foi preservada adotando-se letras maiusculas do alfabeto para identifica-
los.

Durante a construcao dessa analise, foi possivel observar parametros de
condutas dos alunos, que no decorrer das atividades, com as experimentacdes e
contatos com o Scratch, iam evoluindo. A partir disso foram identificadas fases (1, 2,
e 3), sendo cada uma delas composta por duas subfases (A e B) que indicam periodos
de transicdo entre as fases. Estas indicam possiveis compreensdes dos alunos em
relacdo ao conceito de angulo e de programacgdo. Algumas das condutas se
assemelham as observadas por Fagundes (1986).

As fases foram construidas no decorrer da analise de cada encontro, que ia
permitindo, a partir das atividades, perceber as compreensdes dos alunos e sua
evolugdo. Ao final da analise de cada encontro, ha um quadro-resumo com as
caracteristicas identificadas até aquele momento a partir dos dados.

Abaixo sera apresentado cada um dos encontros atraves de secdes que serao

subdivididas em outras, contendo a descricdo e analise de cada encontro.

6.1 1° Encontro: Escrevendo algoritmos

Atividade
Ler a situacdo apresentada e escrever 0S passos para a organizacdo da

mochila.

Hipoteses

Hipotese 1 - Os alunos iniciardo pensando nas roupas que deverdo colocar na
mochila e ndo na mochila.

Hipotese 2 - Nem todos os alunos pensardo na praticidade ao organizar a
mochila, considerando que devem colocar na parte superior 0s itens que irdo usar

com mais frequéncia.
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Hipbtese 3 - Os itens bésicos serdo organizados em uma pequena bolsa a
parte.

Hipotese 4 - Alguns alunos se lembrardo de colocar lanches na mochila e que
esses deverdo estar organizados em partes separadas das roupas e materiais

basicos.

Questionamentos durante a atividade
Descricao inicial

— O gue é um acampamento?

— Quais sdo os materiais essenciais que vocé precisa levar?
Praticidade

— Qual ordem de organizacao dos materiais vocé pensou?

— Como vocé determinou essa ordem de organizacao?

— O que vocé considera itens basicos? Onde vocé os colocou?
Possibilidades

— Algum item que vocé colocou poderia ser retirado? Por qué?

— Ha outra possibilidade de organizacao de algum grupo de itens?

6.1.1 Descri¢cao do 1° Encontro

Os alunos mostraram interesse pela proposta, principalmente pela ideia de ter
uma pagina da turma no qual teriam acesso ao material da aula. Alguns demonstraram
o desejo de acessa-lo em casa, questionando: Profe, a gente pode olhar em casa?
Podemos trabalhar em casa?. Esse interesse também foi observado durante a
semana posterior a primeira aula, ja que alguns continuaram acessando o ambiente
para complementar sua tarefa.

O primeiro acesso a pagina demandou muito tempo, tendo em vista que 0s
alunos néo tinham pratica com o uso do computador na escola; geralmente, quando
o utilizam é para jogar a partir de sites que estao abertos no momento de sua entrada
no ambiente. Mesmo com as dificuldades iniciais de acesso e davidas em relacdo as
ferramentas de formatacéo do texto e de digitacao, a turma mostrou-se disposta a ler
e fazer a tarefa. Nessa aula as questdes preparadas para o acompanhamento dos

alunos durante a atividade n&o estavam contidas nas paginas individuais devido a
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atividade proposta envolvé-los com escrita; desta forma, optou-se por realizar as
guestdes com alguns dos alunos e posteriormente com todo o grupo.

Os registros dos alunos iniciaram, na maioria dos casos, com a preocupacao
em descrever os itens que deveriam ser colocados na mochila, como roupas,
calcados, produtos de higiene, materiais tipicos de acampamento, lanches. Outros
alunos, além da descricdo, mostraram uma forma de organizacdo dos elementos
dentro da mochila. Houve ainda um terceiro grupo cuja descricdo estava
acompanhada da sequéncia de acdes a serem executadas.

Enquanto os alunos realizavam a atividade, questionavam-se e questionavam
0s colegas sobre o que era necessario levar, argumentando sobre os itens colocados,
como expressou O: L& ndo tem cama, tem que levar saco de dormir.

Assim, observa-se que mesmo durante a atividade individual os alunos
trocavam ideias com os colegas, refletiam sobre sua escrita e tentavam compreender
0 que os colegas estavam fazendo. Foi uma atividade na qual estavam envolvidos e
solicitavam auxilio para esclarecer davidas em relacdo ao acesso e a propria escrita,
guerendo informacdes que indicassem se estavam ou ndo corretos em suas

suposicoes.

6.1.2 Anélise do 1° Encontro

A reacdao inicial da turma foi favoravel a proposta de trabalho, e os alunos
mostravam curiosidade no momento em que a Wiki era exposta e aos poucos viam
Novos usos para o computador no espaco escolar. Até entdo, a aula no EVAM era
mais um momento para reforcar as praticas escolares (PAPERT, 2008), em que o
aluno reproduz os contetudos ensinados pelo professor, neste caso usando “jogos
educativos”.

Em suas pesquisas, Fagundes (1986) identificou que nas primeiras se¢des de
programacao havia alunos que pertenciam a Fase | A, que diz respeito a interacdo do
sujeito com a maquina, em que a principal caracteristica era relacionar o que estava
sendo digitado com o que aparecia na tela do computador. Em alguns dos sujeitos
dessa pesquisa identifica-se outro tipo de interacdo com a maquina relacionada a
digitacédo e ao uso dos menus dos programas do computador.

Quanto a digitacdo, os alunos faziam experimenta¢des no teclado na tentativa

de identificar quais eram as teclas e em qual ordem deveriam ser pressionadas para
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que executar acentos, sinais de pontuacdo e letra maiuscula. O que se chamou de
uso dos menus dos programas é representado pelo reconhecimento do navegador na
tela, a identificacdo da barra de enderecos no navegador e o trabalho com multiplas
janelas. Tais usos eram operados por alguns dos alunos, enquanto outros nao
conseguiam acessar a pagina e solicitavam auxilio para identificar o navegador e o
local onde deveria ser digitado o endereco da wiki. O uso de mais de uma janela
durante a realizacdo da tarefa fazia com que os alunos expressassem: Onde esté a
tarefa? Tenho que abrir de novo a pagina?.

Uma grande parcela das criancas de hoje — e as dessa pesquisa se enquadram
nesse grupo — tém acesso ao computador dentro e fora da escola; por isso, encontrar
essa fase de interacdo com a maquina estava fora das hipoteses iniciais da pesquisa.
Porém encontra-la durante o processo mostra os desafios em relacdo ao uso do
computador que ainda precisam ser superados, de modo que os alunos sejam mais
ativos, produtores de conteldos que usam o computador para se expressar e
trabalhar em projetos pessoalmente significativos (RESNICK et al., 2009).

Em relacdo a escrita do algoritmo para a montagem da mochila, é possivel
perceber trés tipos de algoritmos, um que apenas cita 0s elementos que seriam
colocados na mochila e que foi utilizado pela maioria dos alunos; outro que, além de
citar os elementos, apresenta alguma organizagéo para 0S mesmaos; e 0 terceiro que
mostrara um pensamento algoritmico mais organizado, descrevendo os elementos
gue deveriam ser guardados na mochila, uma organizacdo para estes e uma
sequéncia de a¢des que indicam as etapas para a sua execucao.

Os alunos que apenas descreveram os elementos tinham como foco principal
citar todos elementos que estariam dentro da mochila. Na figura 45 identifica-se a

producdo do aluno Y que apresenta essa caracteristica.
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Figura 44: Descricao aluno Y

Aluno Y

ast edited by (3 Aluno Y year, 3 months ago

Atividade 1
Registre aqui a sua descrigao!

roupa
repelente chapel bota bola kit de emergensia,unc, papel igienico

Fonte: Sujeitos da pesquisa

Diante das respostas desses alunos, nota-se que possuem um esquema para
resolver o problema: citar todos 0s elementos necessérios para a sobrevivéncia,
indicando o foco nos elementos e ndao na agao “organizar a mochila”. De acordo com
Vergnaud (1993), para resolver uma situacdo 0s sujeitos se baseiam em seu
repertério de esquemas, e, neste caso, pode-se supor que o repertério desses alunos
esteja baseado em situacdes que nao exigem uma maior elaboracdo escrita. Assim,
essa categoria de alunos comprova a hipétese 1 que previa que 0s alunos iniciariam
pensando nas roupas que deveriam ser colocadas na mochila e ndo na mochila; e a
hip6tese 2, em que nem todos os alunos pensariam na praticidade ao organizar a
mochila, considerando que deveriam colocar na parte superior 0s itens que iiam usar
com mais frequéncia.

A aluna Q descreveu 0s elementos com uma preocupacado em organiza-los,
mas as etapas dessa organizagcao estdo nao seguem uma sequéncia, ora esta com a

mochila pronta, ora volta a guardar elementos nela, como pode ser visto na figura 46.
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Figura 45; Descricao da aluna Q

Aluna Q

last edited by & Aluna Q =) Page history

Eu arrumaria minha machila,primeira o mais
iportante roupas de banho de esporte e roupas de verdo e de inverno levaria tanbem levaria repelente
urna barraca um alimento saldavel tipe banana mamao agua e coisas do tipo , higieni tambem &
importante levaria para minha higieni ecova de dente ecova de cabelo suvacal papel higienico
remedios para previnir de varias doengas, levana tambem calcados de todas as estagoes e iterns para
sobreviver caso me perca, agora organizagdo botaria minhas roupas no campartimento mais grande
depois botar o repelente no balso peqguenco a barraca cocaria de em sima depois gue guardasse tudo
continuando levaria numa lacheira meu lanche individual da machile de pais colacaria minhas coisas
de higiene pessoal num copartimento ndo tdo grande tambebem ndc tdo piquenc medio no casa
tabem remadios junto da minha higiene pessoal meus calgados junto de minhas roupas e mais
importante levaria meus items de sobrevivensia numa mochila individoal

Fonte: Sujeitos da pesquisa

Observando os dados apresentados por Q, identifica-se uma mudancga na

escrita em relacdo a anterior, a necessidade de descrever uma forma de organizagao

para os itens, e uma aproximacao da ideia de algoritmo, porém ainda sem ter uma

sequéncia bem estabelecida das acdes a serem executadas. A aluna apresenta uma

série de antecipacfes visando ter acesso a todo o material necessario para sua

sobrevivéncia; além disso, demonstra uma maior reflexdo sobre a acao.

Os alunos demais alunos realizaram uma descricdo mais detalhada, conforme

exposto pela figura 47.

Figura 46: Descricao aluna W

Aluna W

last edited by (3 Aluna W ) Page history

Atividade 1
Registre aqui a sua descricdo

Para arrumar a minha mochila eu ia comecar pelas roupas.la ver se vai fazer calor cu frio para ver
gue roupa botar na mochila,Depois eu vou botar os produtos de higiene como: escova de
denteescova de cabelo pasta de dente shampoo e condicionador.Dai eu vou botar as comidas.depois

algumas coisas para passar o tédio como celular e o tablet.Primeiro eu vou comegar botando as
roupas no funde da mochila,depois eu irei colocar os produtos de higiene.Depois vou colocar as
comidas e em outra bolso vou botar o telefone e o teblet.

Fonte: Sujeitos da pesquisa
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Os alunos que utilizaram essa forma de escrita apresentaram uma estrutura
mais proxima de um algoritmo, ou seja, um passo-a-passo que, ao ser executado na
ordem descrita, produz um resultado desejado (WING, 2006). Os algoritmos mostram
a divisdo do problema “arrumar a mochila” em duas etapas, primeiramente citando o
gue estaria na mochila e posteriormente pensando em como seriam organizados
esses objetos. Tal separacdo € semelhante as fases que Vergnaud propde para a

resolucao de um problema matematico:

A primeira é aquela de selecdo das informacfes e determinacdo das
operagcBes a serem realizadas. A segunda diz respeito aos processos de
resolucao das operacdes em si. Cada uma dessas etapas comporta objetivos,
regras, representacdes e inferéncias. (MUNIZ, 2009, p. 46).

Assim, esses alunos demonstram ter clareza quanto aos objetivos da tarefa, ao
caminho que poderiam seguir e as ferramentas necessarias para a sua execucao,
confirmando a hipétese 3, de que os itens basicos seriam organizados em uma
pequena bolsa a parte; e a hipotese 4, de que alguns alunos lembrariam de colocar
lanches na mochila e que esses deveriam estar organizados em partes separadas das
roupas e materiais basicos.

A atividade de escrita de um algoritmo para a organizacao da mochila foi um
primeiro momento em que se puderam identificar os esquemas ativados pelos alunos.
Além disso, essa atividade os estimulou a pensar computacionalmente e, segundo
Wing (2006), colocar em acdo mais especificamente as ideias de prefetching?® e
caching?4. Esses conceitos estao diretamente relacionados com a proposta em que o
aluno deveria pensar em itens que seriam necessarios (antecipagéo de resultados) e
na praticidade de organizacao de sua mochila.

Ao final desse primeiro encontro, identificaram-se alguns padrdes de condutas
adotadas pelos alunos enquanto realizavam a atividade proposta. A primeira fase,
identificada até esse momento, foi chamada de Fase 1: Identificacdo do computador
como ferramenta e esta dividida em duas subfases, A e B. A principal caracteristica

considerada que distingue essas duas subfases é em relacéo a estrutura do algoritmo.

23 prefetching é uma acéo de pré-busca que permite ao computador executar instrucdes ao mesmo
tempo que outras buscas sao realizadas.

24 Caching esta relacionada ao armazenamento de informag6es em locais que possam ser acessados
mais rapidamente.
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Abaixo apresenta-se o0 quadro 4 com as principais caracteristicas encontradas em
cada uma das subcategorias.

Quadro 4: Fases e subfases — 1° Encontro

Fase Subfase Caracteristicas Sujeitos

Fase 1: | Fase 1-A: Digitacéo e | - Reconhecimento das fun¢des do teclado que ativam | Y, X, U,

Identificag | uso dos menus dos | letra mailscula e caracteres especiais T, S, R,
do do programas - Interacdo com os menus dos programas N, P, O,
computad - Escrita de um algoritmo mais primitivo, citando | K, M, L
or como apenas os elementos.
ferrament | Subfasel-B: - Algoritmo mais estruturado, aproximando-se de um | Z, W, V,
a Apropriacao do | passo a passo Q

software e testagem

de giros.

Fonte: A autora

6.2 2° Encontro: Conhecendo algoritmos

Atividades
1 - Compartilhamento no grande grupo do que cada um escreveu em suas descri¢cdes

e montagem coletiva de um “modelo” para a organizagdo da mochila.

2 - Conhecer o Scratch

Serdo mostrados o palco, blocos e a area de comandos.

3 - Desafio A: criar um algoritmo para que o gato chegue até o biscoito. A figura 48

representa a tela do Scratch com o desafio proposto.
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Figura 47:; Desafio A

£, Scratch 2 Offline Editor

[ Scripts | Fantasias | Sor
._:f desafio_a ~ e &

quando a teda espago  for pressionada

H std
A MEelF

d KHb

EEE

|

L ]

aponte para
= @y ED

X 178 ¥ 180

Atores Novo ator @ / &l 6
i

¥

H ] H
o

3
of:

adicione
mude x
adicione
mude v

Fonte: A autora

Hipoteses:
Hipotese 1 - Os alunos faréo o trajeto do gato através de uma diagonal.
Hipotese 2 - Os alunos conseguirdo programar o gato.
Hipétese 3 - Os alunos questionardo o0 que representa a programacao ja
presente na area de comandos.
Hipotese 4 - Os alunos fardo testagens para descobrir 0 giro e a quantidade de

passos necessarios para o deslocamento.

Questionamentos durante a atividade
Compreenséao da atividade
— Como vocé fara o deslocamento do gato?
— O que vocé precisa “ordenar” ao gato?
Programacao
— Quais os blocos necessarios?
Compreensdo matematica
— Como vocé descreve a agédo do gato quando é executado o comando mova um

determinado nimero de passos?

6.2.1 Descricao do 2° Encontro

Primeiramente os alunos apresentaram suas descri¢cdes e apds montaram, em

conjunto, a seguinte sequéncia para a organizacdo da mochila:
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1) organizar as coisas: roupas e sapatos;

2) pegar a mochila;

3) abrir a mochila;

4) colocar as roupas e sapatos dentro dela;

5) colocar a comida num bolso separado;

6) colocar a garrafa de agua do outro lado;

7) colocar os itens de higiene em uma nécessaire e depois dentro da mochila;
8) fechar a mochila;

9) colocar a mochila nas costas e sair para a viagem.

A partir desses passos foi apresentada a ideia de algoritmo como uma
sequéncia de acdes que sao realizadas em uma determinada ordem e resultam em
uma acao final. Diante dessa definicdo, foram estabelecidas relacbes com a
programacao do computador.

A apresentacdo do software consistiu em mostrar 0 uso da caneta e dos blocos
‘mova” e “gire”, destacando a necessidade dos encaixes. A turma participou deste
momento sugerindo valores, sendo que um dos alunos ja mencionava o uso do angulo
de 90°, que nao foi questionado pela pesquisadora nem pelo grupo.

O acesso a pagina ainda demandou bastante tempo, e a combinacao inicial de
gue antes da programacao deveriam ser respondidos os questionamentos iniciais foi
constantemente relembrada. As respostas a esses questionamentos indicavam o uso
dos blocos de “gire” e “mova”, além da necessidade de testagens no programa para a
descoberta dos valores.

O uso do Scratch se baseou em testagens constantes, aparentemente
exploratdrias e na descoberta do bloco “va para x;__y: " por um dos alunos.

Em relacdo a questao que deveria ser respondida ap0s a programacao, apenas
dois alunos destacaram que o significado do comando “mova” era andar para a frente,
enquanto os demais responderam descrevendo a quantidade de passos utilizada em
sua programacdo ou com afirmagbes vagas, como foi o caso de dois alunos cujas

respostas foram legal e ele me obedeceu.
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6.2.2 Anélise do 2° Encontro

A montagem do algoritmo em conjunto fez com que os alunos fizessem
negociacdes, argumentando sobre 0 que deveria estar presente e qual ordem deveria
ser estabelecida. A discusséao coletiva foi uma forma de auxiliar a reflexao sobre a sua
propria construgdo. Durante esse momento, a0 mostrar suas ideias e rever suas
escritas, os alunos afirmavam: Eu néo tinha pensado em organizar a mochila, Bah,
nem lembrei que tinha que levar saco de dormir, mostrando a necessidade de
reformular seus conceitos-em-acao e teoremas-em-acédo (VERGNAUD, 1993).

Enquanto os alunos respondiam as perguntas anteriores a programacao,
mostravam inseguranca e desejo de atender a vontade do professor, destacadas em
perguntas como E assim que tu quer?, Estd bom?, Esta correto? . Essas perguntas
reforcam o papel da escola como uma instituicdo que ensina (PAPERT, 2008),
restando ao aluno pouco espaco para formular e testar suas préprias teorias.

Ao iniciar as programacdes no Scratch, os alunos faziam testagens constantes
dos valores de giro e movimento. Esse fato mostra o inicio de apropriacdo da
linguagem de programacdo pelos alunos, que também foi constatado por Fagundes
(1986) durante a subfase | B.

A maioria dos alunos que na atividade da aula anterior que apenas citaram 0s
elementos que seriam colocados na mochila, ao programar no Scratch, ndo faziam a
montagem da sequéncia de comandos, deixando os blocos desencaixados, conforme

se pode observar na figura 49.

Figura 48: Blocos desencaixados — aluno U
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Ao deixar os blocos desencaixados, esses alunos mostraram que ainda néo
tinham se apropriado da linguagem que exigia “a construgdo ordenada da frase”
(FAGUNDES, 1986, p. 145), ou seja, exigia um pensamento por procedimentos. Estes
alunos, em suas descricdes anteriores a programacao, ja mostravam o pensamento
sem essa organizagdo prévia, como é o caso de U, que descreveu que desejava
poupar caminho e que ele ande em linha reta.

Outros alunos mostraram uma estruturacdo um pouco mais elaborada ja na
descricdo anterior a programacao, como foi o caso da aluna W: Eu farei o
deslocamento do gato de forma que ele fosse reto e depois virasse para a direcao do
biscoito. Mesmo que sua descricdo ainda ndo represente todo o algoritmo, ja se
identifica uma organizacdo do pensamento em relacdo a acdo a ser executada e a

programacao no Scratch ja segue a linha dos encaixes, conforme a figura 50.

Figura 49: Algoritmo aluna W
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Fonte: Sujeitos da pesquisa

Os alunos experimentavam o software usando outros comandos e baseando-
se em observagfes e experiéncias anteriores, como foi o caso do aluno K, que em
sua programacéo utilizou o bloco “Va para x;__y:__”, obtendo o seguinte algoritmo e

resultado na tela mostrado pela figura 51.
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Figura 50: Algoritmo do aluno K
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”

Ao ser questionado sobre os comandos utilizados, ele afirmou usei o “va para
e dai eu botei as coordenadas. Sua estratégia para descobrir as coordenadas foi
baseada na observacdo: Eu comecei a botar 0 mouse aqui na e aqui mostra as
coordenadas. (Nesse momento K foi movimentando o mouse pelo palco do Scratch e
mostrando que abaixo do palco era possivel visualizar os valores das coordenadas).
Ai eu vim aqui e comecei a testar pra ver o que acontecia. E ele ia se “teleportando”
para os lugares, ai eu pensei, sera que da pra ir pra ca (nesse momento aponta para
0 biscoito). Ai eu testei pra ca e ele veio.

Observando a fala de K, identifica-se que este aluno utiliza uma classe de
situacbes que ja estdo em seu repertdrio, mostrando um comportamento mais
automatizado que estd organizado por apenas um esquema (VERGNAUD, 1993),
neste caso, o das coordenadas. O comportamento automatizado € fruto de
experiéncias extraescolares no software Cinema 4D?® e o conceito de coordenadas
de experimentos, que indicam sua percepc¢ao a respeito do conceito de posi¢cao no
plano cartesiano. A definicdo de coordenada para K é Coordenada é, por exemplo, la
tu pode mexer com 0 mouse ou tu pode também colocar os niumeros das coordenadas
que ele ja faz direto. Se eu quero testar, eu pego com o mouse e faco uma posicao,
ai eu vejo as coordenadas que tdo e depois eu fico botando como eu quero.

Em relacéo as hipéteses iniciais, identifica-se que a hipotese 1, os alunos fardo
o trajeto do gato através de uma diagonal, foi verificada apenas com a construcao do

25 Cinema 4D é um software para modelagem 3D, animacéo, texturizaco, iluminacdo e renderizagéo
3D. A terceira dimensdo é garantida por uma ilusédo que é criada modelando objetos de mudltiplas
superficies. O software permite que sejam construidos cenarios, filmes, figuras, entre outros.
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aluno K, ja que os demais alunos procuraram um trajeto cujas linhas fossem paralelas
a borda da tela, buscando constantemente, através de testagens, uma forma de fazer
o gato “girar reto”, ou seja, 90°. Sendo assim, apenas a hipotese 3 que previa que 0s
alunos questionariam o que representava a programacao ja presente na area de
comandos, néo foi verificada.

No final da aula, diante das sucessivas experimentagcdes, percebia-se nos
alunos um algoritmo mais organizado, utilizando os encaixes dos comandos e
demonstrando um inicio de compreensao do software e da linguagem a ele associada.
Os problemas de sintaxe encontrados por Fagundes (1986) nao foram identificados
com o uso do Scratch, ja que os comandos estédo prontos. O conceito de angulo ainda
€ muito primario, sendo resultado de testagens, assim como foi caracterizado na fase
| B de Fagundes (1986). Os alunos demonstraram identificar a necessidade de um
giro para algum lado, mas o que esse valor representava ainda n&o era expresso, com
excecdo do aluno O, que mostrou, no momento em que o software era apresentado,
gue o angulo a ser utilizado era o de 90°; tal fato néo foi investigado nessa aula, mas
sera apresentado posteriormente.

Ao final da aula, identificam-se mais algumas caracteristicas das subfases 1-A
e 1-B, além de uma evolucéo de alguns alunos para a subfase 1-B. Um dos alunos
apresenta condutas que indicam sua compreensao a respeito do giro de 90° sem
nenhuma testagem; diante disso, foi criada uma nova fase, chamada Fase 2: O angulo
como representacao de um giro, cuja subfase 2-A representa essa compreensao do
giro de 90° como um “numero magico”. A expressao “numero magico” esta baseada
nas pesquisas de Burigo e Basso (1992) sobre o LOGO, onde os autores identificaram
gue os alunos utilizavam esses numeros mesmo sem compreender o principio de
composicdo dos algarismos e o conceito de angulo, porque conheciam o resultado
gue estes apresentavam na tela. Nessa analise, usa-se a expressdo com 0 mesmo
sentido atribuido pelos autores, considerando a relacdo que os alunos estabelecem
entre o valor do angulo e o resultado expresso na tela, mesmo que ndo demonstrem
compreensao do conceito de angulo.

Segue o quadro 5 com as fases e subfases identificadas até o final desse

encontro.
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Fase Subfase Caracteristicas Sujeitos
Fase 1: | Sufasel-A: - Reconhecimento das funcdes do teclado que ativam letra | Y, X, U,
A Digitacdo e uso | mailscula e caracteres especiais T,R,N
identifica | dos menus dos | - Interacdo com os menus dos programas
¢dodo | programas - Escrita de um algoritmo mais primitivo citando apenas os
computa elementos.
dor como - Montagem exploratéria no Scratch, sem os encaixes
ferramen Subfasel-B: - Algoritmo mais estruturado, aproximando-se de um passo | Z, W, V,
@ Apropriacdo do | a passo Q, S, M,
software e | - Montagem do algoritmo usando a ideia de frase P, K
testagem de | - Testagens sucessivas dos valores de giro e movimento
giros - ldentificacdo de outros blocos para a montagem do
algoritmo
Fase 2. | Subfase 2-A: | - Identificacé@o do giro de 90° sem testagens (0]
O angulo | Reconheciment
como 0 de numeros
represent | magicos  para
acdo de | posicdes
um giro
Fonte: A autora
6.3 3°Encontro: Conhecendo algoritmos

Atividade
Desafio B: criar um algoritmo que leve o gato do ponto de partida até o biscoito sem

tocar no piano. A figura 52 representa a tela do Scratch com o desafio.
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Figura 51: Desafio B
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Fonte: A autora

Hipoteses:

Hipotese 1 - Os alunos fardo testagens para descobrir quantos passos o gato
precisa se mover e quantos graus precisa girar para nao bater no piano.

Hipotese 2 - Alguns alunos estardo em busca, durante as testagens, do angulo
de 90°.

Hipotese 3 - Alguns alunos questionarao o que significa “grau”.

Questionamentos durante a atividade
Compreenséo da atividade
— Como voce fara o deslocamento do gato?
— O que vocé precisa “ordenar” ao gato?
Programacao
— Quais os blocos necessarios?
— Qual a sua dificuldade durante a realizacao da tarefa?
Compreenséo matematica
— Como vocé descreve a acao do gato quando é executado o comando gira?

6.3.1 Descricdo do 3° Encontro

Os alunos mostraram-se mais independentes para acessar a wiki, abrir o

software e trabalhar com os menus dos programas.
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Ao responder as questdes antes de iniciar as programagdes no Scratch, eles
mencionaram que deveriam utilizar os blocos “mova” e “gire”, além de testagens para
descobrir a quantidade de passos e os valores dos giros. Durante a programacéo no
Scratch, 8 alunos utilizaram o giro de 90°; desses, 5 fizeram testagens para chegar a
esse valor, enquanto trés ja identificavam o giro ao observar a posi¢cao do sprite.

Apbs as programacdes, quatro alunos descreveram que a agao do bloco “gire”
representava um giro, oito responderam de forma imprecisa como legal, devagar, ndo

sei e 0os demais nao responderam.

6.3.2 Anélise do 3° Encontro

As respostas dos alunos as questdes que antecediam a programacao apontam
para o uso dos seus conceitos-em-acao compreendidos na experiéncia da atividade
anterior (VERGNAUD, 1993). As respostas de 12 alunos indicavam a necessidade
dos blocos “mova” e “gire”, mostrando uma organizacdo mais préxima de um
algoritmo, como demonstram as descrigdes: preciso ordenar que o gato gire e ande
até o biscoito se deslocando do piano (ALUNA Z), preciso orden-lo girar varias vezes
15 graus e avancar 400 passos com a caneta (ALUNO L), preciso ordenar ao gato que
ele va para a esquerda depois reto e virasse para direita em direcdo onde esta o
biscoito (ALUNA W). Desta forma, identificam-se as mesmas caracteristicas
encontradas por Fagundes (1986) na subfase | B, em que os alunos percebem o que
compde o codigo; no caso das atividades, ele era composto por deslocamento e giro.

Outro fato comum com a subfase | B de Fagundes (1986) sdo as constantes
testagens para a descoberta dos valores, o que era visivel no momento em que 0s
alunos programavam com sucessivos cliques e alteragdes no bloco gire. Além disso,
afirmacdes como eu fui testando (ALUNA Z), ou ainda, mostrando suas estratégias,
eu boto um valor, ai vou trocando até ficar na posi¢cdo que eu quero (ALUNO L),
reforcam o empenho dos alunos em encontrar o valor que representasse o0 movimento
desejado, confirmando a hipétese 1, os alunos faréo testagens para descobrir quantos
graus precisa girar para ndo bater no piano.

Os programas eram compostos por frases mais elaboradas, com uso de blocos
encaixados e até mesmo blocos que permitiam ao sprite “falar’ algo quando chegava
ao destino. Diante disso, os alunos mostraram que a nogéo de algoritmo — ou seja, 0

esquema que lhes permitia compreender e dar sentido ao conceito de algoritmo



115

(VERGNAUD, 1993) como uma sequéncia logica de ac¢des — foi sendo ampliada e,
consequentemente, o niUmero de alunos que atingiu a subfase 1-B aumentou.

As alunas W e S apresentaram caracteristicas da subfase 2-A, ndo fazendo
testagens para os giros de 90°, pois identificaram um “giro reto” durante o trajeto a ser
realizado. Ao justificar o uso do giro de 90°, expressdes como 90 fica reto (Aluna S) e
90° é pra girar de lado (Aluna W) fazem referéncia a ideia de que este valor representa
um “numero magico”. Ao mesmo tempo que falava, W também gesticulava com o
corpo para demonstrar sua compreensao, que pode ser visualizada na sequéncia de

imagens da figura 53.

Figura 52: Angulo de 90° para a aluna W

Fonte: Sujeitos da pesquisa

As imagens de W demonstram um inicio de sua compreensdo a respeito do
movimento representado pelo valor de 90°; como afirma Vergnaud (1993), seus
conceitos-em-acao resultantes de sua observacdo em situacbes anteriores sdo
utilizados como validos para essa situacdo. Ao explicar seu programa e o trajeto
executado pelo sprite, W demonstrou estabelecer relagéo entre os comandos e suas
representacbes graficas correspondentes ao apontar no palco do software o
significado de cada comando. Esse isomorfismo foi encontrado por Fagundes (1986)
em sua subfase Il B.

O aluno O demonstrou sua compreensao de programa manipulavel ao concluir
a tarefa proposta e abrir novamente a atividade da aula anterior para criar uma

variagao, conforme pode ser visto na figura 54.
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Figura 53:; Desafio do aluno O
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Fonte: Sujeitos da pesquisa

Em sua explicacdo sobre a elaboragdo desse novo caminho, O afirmou que
havia utilizado o programa anterior e que, para produzir o novo desenho, era so alterar
o final. O giro eu sabia que era 90, sé testei os passos. A fala de O demonstra sua
percepcao do programa como um objeto manipulavel que pode ser utilizado para a
criacdo de novos programas (FAGUNDES, 1986), ou seja, de que € possivel alterar
um programa para produzir resultados diferentes.

Além dessa observacdo, O demonstrou uma ampliagdo do conceito de angulo
ao fazer uma comparagdo com outras experiéncias, Um dia eu tava calculando que
360° é uma volta inteira, eu fiquei calculando e vi que 180° era meio, 90° € um quarto
de 360°. Ao ser questionado sobre como sabia que a volta completa era 360°, ele
afirmou que 360° eu ja ouvi falar que & uma volta toda, ja ouvi falar bastante nisso, ai
eu fui calculando pra ver. 360 ai vai pra 180, ai vai pro 90, dai vai pro 45 e assim vai
indo. As explicacdes de O mostram seu esquema para angulo identificando situagdes
em gue o conceito esta inserido, neste caso a atividade de programacéao; conjunto de
invariantes, ou seja, seus conceitos-em-acao e teoremas-em-agdo como “a volta &
360°” e todas as relagdes que ele estabelece a partir dessa compreensao; conjunto
de formas de linguagem, demonstradas pelas suas diferentes representacdes, como

0s gestos que faz durante a fala e as programacdes variadas para o mesmo problema.
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Diante das condutas de O, identifica-se outra subcategoria, denominada
subfase 2-B, cuja principal caracteristica esta relacionada a extensao do conceito de
angulo como um giro e ao fato de que este se da a partir da posic¢ao inicial do sprite e
a identificacdo do programa como um objeto manipulavel.

Em relacdo as hipoteses iniciais do planejamento, identificou-se que apenas a
hipétese 3, que previa o questionamento sobre o significado de grau, nao foi
verificada. A hipdtese 2 que estabelecia que alguns alunos estariam em busca,
durante as testagens, do angulo de 90° foi verificada para 8 alunos.

Abaixo apresenta-se o quadro 6 com as fases e subfases, ampliado com as

novas caracteristicas e subfases identificadas ao final desse encontro.

Quadro 6: Fases e subfases — 3° Encontro

Fase Subfase Caracteristicas Sujeitos

Fase 1: | Sufasel-A: | - Reconhecimento das func¢des do teclado que ativam letra | Y, U, R

Identific | Digitacdo e | mailscula e caracteres especiais

acdo do | uso dos | - Interacdo com os menus dos programas

comput | menus dos | - Escrita de um algoritmo mais primitivo citando apenas os
ador programas elementos.

como - Montagem exploratéria no Scratch, sem os encaixes

ferrame | Subfasel-B: | - Algoritmo mais estruturado, aproximando-se de um passoa | Z, T, X,

nta Apropriacdo | passo V,Q, M,
do software | - Montagem do algoritmo usando a ideia de frase P, K, L,
e testagem | - Testagens sucessivas dos valores de giro e movimento N
de giros - Identificacé@o de outros blocos para a montagem do algoritmo

- Cédigo composto por giro e deslocamento

Fase 2: | Sufase2-A: | - Identificacdo do giro de 90° sem testagens W, S
@) Reconheci - Relacdo de partes do programa com sua representacéo

angulo | mento de | gréfica

como a | “numeros

represe | magicos”

ntacdo | para

de um | posicdes

giro Subfase2-B: | - Identificacdo de que o giro se d& a partir da posic¢éo do sprite | O

Compreens | - O programa é um objeto manipulavel

ao do
sistema de
giro

Fonte: A autora
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6.4 4° Encontro: Identificando giros e trabalhando com labirintos

Atividades
1 - Observar um programa criado por um colega identificando giros e movimentos.
2 — Marcar no cartéo os valores dos giros a partir da posicéo inicial do gato. O modelo

do cartdo esta representado pela figura 55.

Figura 54: Cartdo para marcar angulos

Fonte: A autora

3 - Programar o gato para que ele percorra o labirinto, sem tocar nas bordas, até
chegar a melancia. O labirinto que seria programado € ilustrado pela figura 56.

Figura 55: Labirinto 1
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Hipoteses

Hipdtese 1 - Os alunos mostrarao exemplos de situagdes em que o conceito de
angulo é utilizado.

Hipotese 2 - Os alunos fardo as marcac¢des dos angulos de 90°, 180° e 270°
considerando o giro somente para um dos lados.

Hipdtese 3 - No labirinto 1 os alunos identificardo os giros e utilizardo o angulo

de 90° sem fazer testagens.

Questionamentos durante a atividade
Compreenséo da atividade

— Descreva o caminho que o gato deve percorrer.
Programacao

— Vocé teve alguma dificuldade durante a atividade?
Compreensdo matematica

— Como vocé descobriu os valores dos giros do gato?

6.4.1 Descri¢cao do 4° Encontro

Inicialmente a turma observou a producdo do aluno C, componente de outro
grupo. A escolha foi feita em virtude dos arquivos concluidos estarem na maquina

conectada ao projetor. A figura 57 mostra essa producéo.

Figura 56: Producéo do Aluno C
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As observagoes iniciais da turma basearam-se em dizer os nomes dos blocos
utilizados na programacéao. Alguns alunos, como O e L, identificavam a ag&o do bloco
no rastro deixado pelo sprite apontando para o tracado que representava cada bloco
de comando.

As questbes feitas ao grande grupo eram respondidas geralmente por 4 alunos,
gue gesticulavam e estabeleciam relag6es com situagdes do dia a dia para mostrar
que ja sabiam que um giro completo era 360°. Afirmac¢des como a de L, na Geografia
ja ouvimos que a volta € 360°, mas o sor ndo explicou direito o que seria isso,
indicavam que os alunos tinham algum conhecimento sobre o assunto. Foi hecessario
apresentar a nomenclatura de angulo como giro e que este € medido em graus.

Na confeccao dos cartbes, cada um ficou livre para fazer o seu registro. Assim,
visualizaram-se diferentes estratégias dos alunos, uns indicando o giro apenas para
um lado, outros para ambos.

Apés a confeccao dos cartdes, os alunos partiram para a descricdo do caminho
a ser percorrido pelo sprite. Cinco alunos escreveram que o giro deveria ser de 90°,
enguanto os demais apresentaram descricdes mais gerais, citando apenas que seria
necessario mover e girar, sem citar valores para 0s giros e passos. Dentre os alunos
do grupo que nao indicou que usaria o giro de 90°, apenas dois, no momento de
programar no Scratch, n&o utilizaram o giro de 90° para criar o algoritmo.

6.4.2 Analise do 4° Encontro

Durante o momento inicial de analise da producdo de um colega, a turma
tentava compreender o que aquele conjunto de blocos representava no desenho, e
ISSO era expresso por comentarios como ah ele usou o bloco “va para o biscoito” e ele
foi direto (ALUNO L), o mova 20 passos € la no inicio (ALUNO O). Estas afirmacdes
levam a suposicao de que esses alunos estabelecessem relacdes entre o comando e
a parte da tarefa executada pelo sprite, mostrando compreender o programa e
antecipar as suas acoes.

As definigdes para o bloco “mova” foram caminha pra frente (ALUNO O), anda
reto (ALUNA W), enquanto que para o bloco gire, ele gira para o lado que tu quer
(ALUNO L), é pra fazer ele girar 15 graus, 90 graus, 360 graus (ALUNO O). A partir

dessas afirmacgdes, identificam-se as invariantes operatorias presentes nos esquemas
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de giro e movimento desses alunos, demonstrando suas compreensdes a partir das
experiéncias anteriores com o Scratch.

O significado de grau se mostrava ligado a situacdes diversas em que se usa
essa nomenclatura; alguns faziam referéncia a temperatura, outros a aula de
Geografia, sem saber expressar o motivo ou conceito em que ele era empregado.
Alguns meninos o relacionaram com fatos reais e afirmavam: Y da um 360 ali, 360 é
um giro completo no skate, ou seja, mostravam suas competéncias para tratar a
situacdo do conceito de angulo. A provocacao dos colegas fez com que Y definisse
360° a partir de suas experiéncias, no skate tem a manobra de 360 que € um flip e um
180 ao mesmo tempo, ele gira pra um certo lugar e fica virando (ALUNO Y). Além da
definicdo, Y a demonstrou com seu skate, conforme pode ser observado nas

sequéncias apresentadas abaixo pelas figuras 58 e 59.

Figura 57: 360 no skate — parte 1

Fonte: Sujeitos da pesquisa
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Figura 58: 360 no skate — parte 2

Fonte: Sujeitos da pesquisa

A figura 58 representa a manobra chamada Flip, e a figura 59 a manobra 360,
e a combinacédo das duas € chamada Ollie 360 Flip, ou seja, um giro de 360° do skate
sobre os seus dois eixos. As explicacbes de Y mostraram sua compreensao em
relacdo ao giro de 360°, um giro completo; mesmo que ele tenha mencionado que era
um giro de 180°, afirmava que ap0s a manobra estaria no mesmo lugar que eu
comecei, indicando a ideia de uma volta completa. A situacéo descrita em relacdo ao
giro mostra a combinacdo de esquemas realizada pelos alunos para chegar a
compreensao do conceito de 360°. O grupo de alunos que associou as ideias que
estavam sendo discutidas a manobra do skate fez associacdes externas, identificando
situagdes em que o esquema “360° = uma volta completa” pode ser utilizado; ou seja,
eles ja tinham em seu repertério as competéncias necessarias para tratar essa
situacdo (VERGNAUD, 1993, 2009). A partir disso, pode-se confirmar a hipotese 1
gue previa que os alunos mostrassem exemplos de situacbes em que o conceito de
angulo é utilizado.

Os registros dos alunos nos cartdes permitem supor que 13 deles, de subfases
variadas, tém uma ideia inicial de reversibilidade em relacdo ao conceito de angulo
(FAGUNDES, 1986; CHIAROTTINO, 2005), contrariando a hipdtese 2 de que os
alunos fariam marcacfes dos angulos de 90°, 180° e 270° considerando o giro

somente para um dos lados. A figura 60 mostra dois desses registros.
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Figura 59: Cart6es dos alunos Q e X

Fonte: Sujeitos da pesquisa

Os registros dos alunos mostram sua compreensao a respeito do giro que €
fruto dos seus experimentos no software. Esse tipo de registro e compreensao nao é
comum, os proprios livros didaticos analisados na secéo 2.2 traziam definicbes que
nem sempre consideravam a possibilidade de giro para ambos os lados. O uso do
Scratch permitiu aos alunos vivenciar situagdes, atribuindo significado ao conceito
(VERGNAUD, 2009).

A compreenséo de que 0 sprite, a0 Se mover, carrega consigo a sua posicao
adquirida na trajetoria anterior foi identificada na producdo e fala do aluno L.
Observando seu cartdo mostrado pela figura 61, nota-se que o aluno considerou num
primeiro momento como posi¢ao inicial o sprite apontado para cima e, a partir dessa
posicdo, escreveu 0s giros no primeiro e segundo quadrante, depois considerou o

sprite apontado para baixo e marcou 0s giros no terceiro e quarto quadrante.
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Figura 60: Cartédo do aluno L

Fonte: Sujeitos da pesquisa

Analisando a figura 61 acompanhada da explicacdo de L sobre o seu cartao
para o giro de 50° reforca essa ideia, pois, ao apontar para para o 50° marcado no
primeiro quadrante, L afirma: aqui é 50 graus, mas eu posso virar ele (nesse momento
L aponta para o 180° abaixo, indicando que poderia girar 180° para a esquerda) e
mandar ele virar 50 e ai ele para aqui (L aponta para o 50° do quarto quadrante).
Diante disso, o aluno demonstrou a sua confianca no esquema, deixando claro o
conhecimento que possuia sobre o movimento do sprite. O aluno L demonstrou
caracteristicas de transito entre as subfases 2-A e 2-B, pois relacionou partes do
programa com a sua representacao grafica (subfase2-A) e também ja representou
compreensao de que o giro se da a partir da posicéo inicial do sprite (subfase 2-B).
Diante desses fatos e por até esse momento ndo ter todos os dados para sua
caracterizagao, esse aluno foi classificado na subfase 2-A.

Nas descricbes anteriores a programacao, os alunos que ja compunham a
subfase 2-A identificaram que o giro a ser utilizado deveria ser o de 90°, sendo que
este também foi utilizado durante a programacédo no Scratch. Outros alunos, P e K,
gue nao estavam nessa subfase, mostraram a automatizacdo desse esquema
(VERGNAUD, 1993) e a identificacdo do niamero que fazia girar reto (ALUNO P),
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utilizando-o sem a necessidade de testagens. Com isso confirmou-se, para esses
alunos, a hipo6tese de que no labirinto 1 os alunos identificariam os giros e utilizariam
o angulo de 90° sem fazer testagens.

Os algoritmos dos alunos que compunham a subfase 1-B demonstraram uma
maior organiza¢ao da escrita, apresentando uma espécie de algoritmo para a solugéo
do problema e reforgcando a ideia de que o cddigo nessas atividades é composto por
giro e movimento, como mostra a producéo de X: Ele vai ir reto e vai dobra para a
direita vai andar reto vai dobra para a esquerda vai ir reto e vai girar para a esquerda.
As testagens no software se tornaram aos poucos mais conscientes e a observagéo
do problema a ser resolvido passou a ser considerada, como afirmou Z: Eu tentei até
achar os 90 graus que deu certo, ai usei nos outros. Segundo Fagundes (1998, p.
177), “E justamente essa condicdo de testar a tarefa que os algoritmos colocados no
programa realizam, que produz novos feedbacks da propria a¢éo, provocando novas
regulagdes e gerando abstra¢gdes com maior poder de compreenséo e em extensao”.
Assim, as testagens sdo um momento importante durante a programacao, permitindo
ao aluno ndo so6 encontrar um algoritmo que realize a acdo, mas refletir e explorar
seus esquemas e fazer novas descobertas.

Ao final dessa aula, identificou-se que os alunos, Y, U e R, que estavam na
subfase 1-A, evoluiram para a subfase 1-B, mostrando uma maior compreenséo do
software, criando algoritmos encaixados, baseando o movimento em giro e
deslocamento.

Os alunos da subfase 1-B ainda demonstravam a ideia de que o programa foi
criado para desempenhar uma tarefa e, como tal foi desempenhada, ndo viam

necessidade de altera-lo. A figura 62 traz os codigos de Q, U e R.
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Figura 61: Programade Q,UeR
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mova PEENY passos
gire F) €D graus
mova € passos

gire fl m graus

mova P passos

gire ) &) graus

mova QEIF passos
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Fonte: Sujeitos da pesquisa

As producgbes desses alunos deixam evidente a ideia descrita anteriormente:
ao final de sua producdo, consideraram seu codigo finalizado, ndo sentindo
necessidade de unificar comandos que se completavam ou excluir comandos que se
anulavam. Tais caracteristicas também foram encontradas por Fagundes (1986) em
sua subfase Il A, em que os alunos compreendem que o programa deve ficar naquele
formato porque deu certo.

Abaixo apresenta-se o quadro 7 com as subfases até esse momento.



Quadro 7: Fases e subfases — 4° Encontro
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Fase Subfase Caracteristicas Sujeitos
Fase 1: | Sufasel-A: - Reconhecimento das funcdes do teclado que ativam
Identific | Digitacdo e uso | letra mailscula e caracteres especiais
acdo do | dos menus dos | - Interagdo com 0s menus dos programas
comput | programas - Escrita de um algoritmo mais primitivo citando apenas
ador 0s elementos.
como - Montagem exploratéria no Scratch, sem os encaixes
ferrame "gypfasel-B: - Algoritmo mais estruturado, aproximando-se de um | Z, Y, X,
nta Apropriagéo do | passo a passo vV, U, T,
software e | - Montagem do algoritmo usando a ideia de frase R, Q, M,
testagem de | - Testagens sucessivas dos valores de giro e movimento | N
giros. - Identificagcdo de outros blocos para a montagem do
algoritmo
- Cadigo composto por giro e deslocamento
- Programacéo = a¢éo que da certo
Fase 2: | Sufase2-A: - Identificac&o do giro de 90° sem testagens W, S, P,
0o Reconhecimen | - Relagéo de partes do programa com sua representacéo | L, K
angulo | to de “numeros | gréfica
como a | magicos” para
represe | posicdes
ntagdo | Subfase2-B: - Identificagcdo de que o giro se d& a partir da posi¢édo do | O
deum | Compreensdo | sprite
giro do sistema de | - O programa é um objeto manipulavel
giro

6.5 5° Encontro: Corrigindo um bug na programacao

Atividade

Analisar um algoritmo no Scratch com o objetivo de descobrir o bug na programacéo

e corrigi-lo. A figura 63 mostra a tela do Scratch com o labirinto e o algoritmo com bug.
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Figura 62: Labirinto com bug
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Fonte: A autora
Hipoteses

Hipdtese 1 - Os alunos identificardo o bug no angulo.

Hipdtese 2 - Os alunos separardo o algoritmo em partes para identificar o bug.

Hipdtese 3 - Os alunos argumentardo a correcao do bug através da observacao
dos blocos existentes (sempre vira 90°).

Questionamentos durante a atividade
Compreenséo da atividade

— Qual problema vocé identifica nesse algoritmo?
Programacao

— Qual procedimento vocé adotou para descobrir o bug?
Compreenséo matematica

— O que é necessario fazer para corrigir o bug?
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6.5.1 Descri¢cao do 5° Encontro

No inicio da aula foram entregues aos alunos os cartdes confeccionados na
aula anterior para que pudessem ser utilizados como apoio para a realizacdo da
atividade, porém observou-se que esse recurso néo foi utilizado.

A andlise do algoritmo foi feita através de diferentes estratégias, como:
separacao dos blocos para acompanhamento de partes da execucao do algoritmo;
observacdo do trajeto desenhado pelo sprite comparando-o com os blocos e
posicionar-se como o sprite para “imitar’ seus passos.

Ao final todos os alunos fizeram correcdo, sendo que 9 alteraram apenas o giro

e os demais varios blocos.

6.5.2 Anélise do 5° Encontro

A atividade foi proposta visando observar as relacbes que os alunos
estabeleciam entre o programa e as etapas executadas pelo sprite, sua concepc¢éao de
conservacao ou nao do programa, além de identificar suas ideias a respeito do giro
de 90°.

A estratégia adotada pela maioria dos alunos para analisar o labirinto foi a
separacdo dos blocos para a testagem individual de cada um, comprovando a
hipétese 2 que previa que os alunos separariam o algoritmo em partes para identificar
0 bug. Mesmo que os alunos visualizassem o local do trajeto com problema, a
identificacdo do bloco era feita a partir da separagéao, como foi o caso do aluno K: fui
indo cada bloquinho de uma vez. Cliquei no primeiro, ai ele foi até ali, cliquei no
segundo, no terceiro até ver o giro que foi errado.

Os alunos que pertenciam a subcategoria 1-B alteraram varias etapas do
programa antes e ap0s o0 bug. Ao executar o comando com bug, percebiam no trajeto
desenhado pelo sprite o erro, mas néo o identificavam no conjunto de blocos. A
correcéo foi feita separando os blocos, e, a partir do programa dado, novos valores
para movimentos e giro eram testados até, ao final, obter um programa que
funcionasse para a execucao da tarefa. A figura 64 mostra o programa original e as

corregoes dos alunos Z, R e X.



Figura 63: Programa original X Programas dos alunos Z, X e R
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Fonte: Sujeitos da pesquisa

Ao observar a produc¢éo dos alunos Z, R e X, verifica-se que os mesmos fizeram
a correcdo alterando boa parte do programa. Essa caracteristica néo foi identificada
por Fagundes (1986) na correcdo de bugs, pois, segundo a autora, os alunos num
primeiro momento (subfase Il A) consideram o programa imutével, abandonando-o ou
criando um novo, e num segundo momento conseguem fazer depuracgdes (subfase Il
B e fase Ill).

Os alunos que compunham as subcategorias 2-A e 2-B confirmaram a hipbtese
1 corrigindo apenas o bloco que continha o giro, mas utilizando estratégias diferentes.
Os da subcategoria 2-A demonstraram um inicio de compreensao do programa como
um objeto manipulavel, desmembravam e iam acompanhando cada etapa, dividindo
a tarefa em subtarefas, conforme propde Vergnaud (1993). O esquema de angulo
desses alunos Ihes permitiu identificar o valor necessario sem testagem de valores.
Ja o aluno O da subcategoria 2-B apenas observava os blocos e suas acdes no trajeto
do sprite; na primeira tentativa de corrigir o bug usou seu proprio corpo, olhando para
a tela do computador e fazendo o movimento com seu corpo. A figura 65 ilustra parte

desse momento.
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Figura 64: Aluno O imitando o gato

Fonte: Sujeitos da pesquisa

Apos algumas imitacfes, antes mesmo de chegar ao bloco que continha o bug,
O observou os blocos e apontou para a sua reproducao grafica, identificando o bug
no giro e alterando-o. A figura 66 mostra o conjunto de blocos que formam o algoritmo

com bug e o conjunto de blocos com a correcao de O:

Figura 65: Programacéo original X Programacéo de O
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Fonte: Sujeitos da pesquisa

O uso do corpo para imitar os movimentos do sprite também foi verificado por
Fagundes (1986) em sua subfase | B. Segundo a autora, “Isto funciona na
acomodacdo de seus esquemas ao modelo proposto, favorecendo abstracbes
pseudo-empiricas, isto €, atribuindo aos movimentos que aparecem na tela o
significado de seus proprios esquemas motores” (FAGUNDES, 1986, p. 170). Neste
sentido, as a¢des do aluno O reforgaram sua compreensao a respeito de como o sprite

se movimenta pelo plano e como pode contribuir para pensar na matematica, assim
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como foi proposto por Papert (1985). A mudanca de sprite nessa atividade também

pode ter sido um dos fatores que favoreceram esse recurso de O.

Um fator a ser considerado em relacéo aos giros utilizados para a correcao do

bug € que este foi descoberto, segundo os alunos, a partir de testagens, e ndo pela

observacéo da programacao ja existente, conforme era previsto pela hipétese 3 . Os

alunos gue se enquadravam na subfase denominada 2-A seguiram associando o giro

a “nameros magicos”, conforme o relato do aluno L: o gato tava pra baixo, ai eu queria

que ele virasse de lado, entdo era s6 virar 90°.

O quadro 8 indica novas caracteristicas nas descricdes das fases.

Quadro 8: Fases e subfases — 5° Encontro

Fase Subfase Caracteristicas Sujeitos
Fase 1: | Sufasel-A: - Reconhecimento das fungbes do teclado que ativam letra
Identifica | Digitacdo e | mailscula e caracteres especiais
¢do do uso dos | - Interacdo com os menus dos programas
computad | menus dos | - Escrita de um algoritmo mais primitivo citando apenas os
or como | programas elementos.
ferrament - Montagem exploratéria no Scratch, sem os encaixes
a Subfasel-B: - Algoritmo mais estruturado, aproximando-se de um passoa | Z, Y, X,
Apropriacao passo VvV, U, R,
do software e | - Montagem do algoritmo usando a ideia de frase M
testagem de | - Testagens sucessivas dos valores de giro e movimento
giros. - Identificacéo de outros blocos para a montagem do algoritmo
- Codigo composto por giro e deslocamento
- Programacéo = acéo que da certo
- Corregdo do bug através da alteragdo de varias partes do
programa
Fase 2: O | Sufase2-A: - Identificac&o do giro de 90° sem testagens W, T, S,
angulo Reconhecime | - Relagdo de partes do programa com sua representacdo | Q, P, N,
comoa | nto de | grafica L, K
represent | “nimeros - Corregdo de bugs
acdo de | magicos”
um giro | para posicdes
Subfase2-B: - Identificac&o de que o giro se d& a partir da posicéo do sprite | O
Compreensa | - O programa € um objeto manipulavel

o do sistema

de giro

Fonte: A autora




6.6 6° Encontro: Concluindo um algoritmo

Atividade
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Observar a programacao ja realizada e completa-la a fim de que o dinossauro chegue

até a cereja. A figura 67 mostra a tela do Scratch com o labirinto e a sua programacao

inicial.

Figura 66: Labirinto com parte do algoritmo
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Hipoteses:

Hipotese 1 - Os alunos iniciardo olhando para os blocos e associando-0s aos
movimentos apresentados na tela.
Hipotese 2 — A partir da observacgao inicial, os alunos identificardo que o

préximo bloco de giro a ser acrescentado € o de 60°.
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Hipotese 3 - Os demais blocos de giro serdo “descobertos” a partir da

observagéo do desenho do labirinto, identificando que o giro € sempre o mesmo.

Questionamentos durante a atividade
Compreenséo da atividade
— Qual caminho vocé deseja que o dinossauro realize?
Programacao
— Os blocos ja existentes precisam ser alterados?
— Quais blocos precisam ser acrescentados?
— Como vocé analisou a programacao existente?
Compreensdo matematica
— Qual o proximo giro que precisa ser realizado? Como vocé descobriu esse
valor?
— Quais giros vocé utilizou para completar o resto do labirinto? Como o0s

descobriu?

6.6.1 Descricdo do 6°Encontro

Ao abrir o labirinto e iniciar os questionamentos referentes a programacao que
seria realizada, os alunos afirmavam que ele seria dificil de programar devido a
necessidade de varias testagens, ja que o caminho era diferente dos realizados até
aguele momento. Nos questionamentos apresentaram respostas que néo indicavam
a programacao que fariam, mas apenas citaram que seriam utilizados os blocos de
mova e gire. Ao iniciar a construcdo do algoritmo, identificou-se que seis alunos
utilizaram os cartdes confeccionados para auxiliar na descoberta dos valores dos

giros.

6.6.2 Anélise do 6°Encontro

A atividade proposta para essa aula tinha como objetivo identificar como os
alunos iriam usar a ideia de composicdes reversiveis em relacao ao giro (FAGUNDES,
1986). Vergnaud, falando sobre o papel do professor na escolha das situacoes, afirma

que
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A resolucgédo do problema é a origem e o critério do saber operatério. Devemos
ter sempre esta ideia em mente e sermos capazes de proporcionar aos
alunos situagdes que visem alargar a significacdo de um conceito e por a
prova as competéncias e as concepc¢des dos alunos. (VERGNAUD, 1986, p.
79).

Diante disso, acreditava-se que a proposta auxiliaria os alunos na ampliacao
do conceito de giro, porém as afirmac¢des iniciais deles sobre a programacao a ser
realizada indicaram que ndo associaram a ideia de reversibilidade do conceito de giro
na situacao proposta. Além disso, o sprite escolhido para essa atividade néo contribuiu
de forma positiva para auxilia-los; viam-se alunos testando valores e manifestando
que o dinossauro nao fica reto, ele parece que ta, mas quando anda, fica torto (Aluno
P). Essa manifestacdo demonstra que um dos principais objetivos da atividade ficou
comprometido devido ao modelo de sprite escolhido. Durante a realizacdo a
pesquisadora ndo considerou a possibilidade de alterar o sprite; a reflexdo ap6s o
encontrou a fez considerar essa hipétese, além de deixar evidente que os alunos nao
estavam certos de suas decisdes, ja que testavam os valores em vez de analisar a
programacao posta.

O uso do cartéo foi um dos recursos utilizados pelos alunos e demonstrou a
percepcao deles sobre o sistema de giro do sprite. A figura 68 mostra um desses

alunos usando a sua estratégia.

Figura 67: Estratégia da aluna W
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A estratégia adotada por W e outros indica que compreenderam a ideia de que
0 sprite carrega consigo seu sistema de referéncia espacial, passando a apresentar
caracteristicas da subcategoria 2-B.

A nocdo de reversibilidade em relacdo ao giro foi identificada na
producéo de O, que se baseou na observacao da programacéo inicial de acordo com
0 que foi suposto pelas hipéteses: os alunos iniciardo olhando para os blocos e
associando-os aos movimentos apresentados na tela (hipotese 1); a partir da
observacdo inicial, os alunos identificardo que o proximo bloco de giro a ser
acrescentado € o de 60° (hip6tese 2) e os demais blocos de giro serdo “descobertos”
a partir da observacdo do desenho do labirinto, identificando que o giro é sempre o

mesmo (hipotese 3). A producao do aluno pode ser observada na figura 69.

Figura 68: Ideia de reversibilidade — aluno O

[r
™, AlunoL

va para sx: X v:

aponte para a direc;inmgraus

apague tudo
use a caneta

mova & passos
gire (4 & graus

mova ELY passos

gire ) &) graus

mova Qi) passos

gire (4 & graus

mova QY passos

gire r} m graus

mova gy passos

gire ¥) (@D graus

mova QL) passos
gire (4 m graus

mova @Y passos

M 240 WU 180

Atores Novo ator: '@ / & (38

7l el

se tocar na borda, volte

Fonte: Sujeitos da pesquisa

Ao acompanhar a producao de O, ele afirmou que havia colocado no primeiro
bloco 50, mas depois trocou. Segundo O, o 50 parece que ta reto, mas quando faz,

ele atravessa, faz curvado e o 60 ele vai reto. E justifica o0 uso do 60°: é que tu ja tinha
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colocado 60 e ai ele fica reto de novo. As afirmacgdes de O sédo os primeiros indicios
de que seus esquemas de giro estavam sendo ampliados. Esse tipo de experiéncia
também foi identificado por Fagundes (1986) em sua subfase Il B.

O conceito demonstrado por O traz uma nova fase denominada Fase 3, A
coordenacdo de conceitos para a elaboracdo de programas, cuja subfase A foi
chamada de Apropriacédo da ideia de reversibilidade do giro. A principal caracteristica
agui esta relacionada a compreensao do conceito giro de tal forma que permite ao
sujeito fazer composicdes reversiveis, demonstrando uma apropriagcdo do conceito
conforme proposto por Piaget (CHIAROTTINO, 2005).

A maioria dos alunos que se encaixavam na subfase 1-B e 2-A, mesmo que
incentivados, nao utilizavam o cartdo para a “descoberta” dos giros, e 0s que o
utilizavam deixavam o cartdo com o gato apontando para cima, ou seja, em poSi¢ao
diferente do sprite, ndo acompanhando o sistema de giro. Assim, a posi¢do era
determinada por sucessivos testes de giros. Entre os integrantes que no encontro
anterior estavam na subfase 2-A viam-se alguns fazendo associacdes com o valor de
90°: Com 90 ele vira reto pra cima, entdo € menos (ALUNA S). Esses alunos
mostravam compreender o sistema giro a partir da posi¢ao avancando para a subfase
2-B. Essa compreensao demonstra a combinacao de esquemas desses alunos para
a resolucédo dessa situacao.

Abaixo segue o quadro 9 ampliado com as observacdes detectadas nas fases

e subfases desse encontro.
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Fase Subfase Caracteristicas Sujeitos
Fase 1: Sufasel-A: - Reconhecimento das funcdes do teclado que ativam letra
Identificacd | Digitacdo e | mailscula e caracteres especiais
odo uso dos | - Interagdo com 0s menus dos programas
computador | menus dos | - Escrita de um algoritmo mais primitivo citando apenas 0s
como programas elementos
ferramenta - Montagem exploratéria no Scratch, sem os encaixes
Subfasel-B: - Algoritmo mais estruturado, aproximando-se de um | Z, Y, X,
Apropriacao passo a passo V,UR
do software e | - Montagem do algoritmo usando a ideia de frase
testagem de | - Testagens sucessivas dos valores de giro e movimento
giros - Identificagdo de outros blocos para a montagem do
algoritmo
- Codigo composto por giro e deslocamento
- Programacédo = a¢do que da certo
- Correcao do bug através da alteracao de varias partes do
programa
Fase 2: O | Sufase2-A: - Identificac&o do giro de 90° sem testagens T,Q, N,
angulo Reconhecime | - Relagéo de partes do programa com sua representagédo | M, K
como a nto de | grafica
representa¢ | “ndmeros - Corregdo de bugs
do de um | magicos” para
giro posicdes
Subfase2-B: - ldentificacdo de que o giro se da a partir da posi¢do do | W, S, P,
Compreensao | sprite L
do sistema de | - O programa € um objeto manipulavel
giro
Fase 3: A | Subfase3-A: - Utilizacdo de giros inversos 0]
coordenaca | Apropriacdo
ode da ideia de
conceitos | reversibilidade
para a
elaboracao
de
programas

Fonte: A autora
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6.7 7° Encontro — Criando um jogo

Atividades

1 - Planejar o jogo. Descrever como sera 0 seu jogo.

2 — Conhecer o paint editor.

Apresentacao do paint editor do Scratch, mostrando algumas das ferramentas basicas
de desenho, cenarios e atores disponiveis, além dos formatos bitmap e vetorial que
poderiam ser realizados para a construcéo dos desenhos.

3 - Desenhar do cenario do labirinto e personagem do jogo.

Hipoteses

Hipotese 1 - Os alunos fardo uma descricdo do seu jogo, apontando 0s
comandos que seréo utilizados durante o jogo.

Hipodtese 2 - Os alunos conseguirdo utilizar as ferramentas de desenho.

Questionamentos durante a atividade
Compreenséo da atividade

— Quais acles devem ser realizadas no seu jogo?
Programacao

— Quais comandos vocé precisa para realizar essas acdes?
Compreensdo matematica

— Quais os valores de giro vocé utilizara? Para quais teclas?

6.7.1 Descrigao do 7°Encontro

O encontro iniciou com a apresentacao da proposta de elaboragao de um jogo.
Cada aluno descreveu em sua pagina individual da wiki como seria seu jogo, quais
comandos e teclas utilizaria.

A apresentacdo do paint editor foi feita através de uma demostracdo das
ferramentas basicas de desenho, como: pincel, borracha, preenchimento de cor,
formas, espessura de linha, diferencas entre o0 modo bitmap e o modo vetorial.
Destacou-se que o modo vetorial de desenho tem mais possibilidades, ja que cada

traco do desenho é um elemento em separado no programa, facilitando a edicao.
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Os alunos passaram todo o encontro envolvidos em seus desenhos, e
chamavam quando tinham duvidas em relacédo as ferramentas que queriam utilizar.
Os questionamentos foram referentes a essas duavidas, permitindo que eles
expressassem suas dificuldades ou facilidades quanto ao software.

Ao final do encontro, boa parte da turma ja havia construido o cenario do jogo
e estava seguindo com a constru¢do do personagem, que foi concluida no inicio do

préximo encontro.

6.7.2 Anélise do 7°Encontro

As descri¢cdes dos alunos sobre o seu projeto de jogo demonstravam o desejo
de construir um jogo dificil, em que os movimentos deveriam ser andar para a frente,
para tras, virar para a direita e esquerda. Os alunos classificados na ultima aula como
pertencentes as subfases 2-A, 2-B e 3-A foram aqueles que apresentaram mais
elementos ao seu projeto. Este foi 0 caso da aluna W, que em sua descri¢cdo apontou:
Meu jogo eu quero que seja rosa pink ou roxo. A dificuldade tem que ser média e
guem errar 0 caminho vai morre e reiniciar 0 jogo e ndo pode andar para tras sé para
frente e para os lados. Os blocos necessarios séo o de andar e virar. Em sua descri¢ao
W apresentou as ideias iniciais do seu jogo e demonstrou ja ter claro quais comandos
serdo necessarios para a realizacdo das acdes. O aluno K, também enquadrado
nessa categoria, descreveu quais teclas desejava usar: W pra cima, S pra baixo, D
pra direita e A pra esquerda. Esses alunos mostraram em seus projetos um
pensamento mais organizado e que considera os elementos da programacao, néao
pensando como um computador, mas usando sua inteligéncia para resolver
problemas com o computador (WING, 2006), aspecto primordial para o
desenvolvimento do pensamento computacional.

Os demais alunos pertencentes a subfase 1-B apresentaram aspectos mais
gerais do jogo, como € o caso do aluno X, que afirmou: Meu jogo vai ser um gato, vai
pegar um rato, ou ainda como U: Quero um jogo dificil, com obstaculos. Esses alunos
tinham ideia do que queriam em seu jogo, apresentando elementos que deveriam
conter e conseguindo descrever como seria, mas ndo apresentaram ideia de como
isso poderia ser feito e quais blocos do Scratch auxiliariam no desempenho do jogo.
Desta forma, a hipétese que afirmava que os alunos fariam a descricdo do jogo
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apontando os comandos que seriam utilizados foi confirmada apenas pelos alunos
gue compunham as subcategorias das fases 2 e 3.

Ao apresentar as ferramentas do paint editor, percebiam-se os alunos muito
interessados; alguns afirmavam que nunca haviam desenhado no computador, outros
gue ja conheciam programas de desenho. Os primeiros momentos de uso do paint
editor estavam mais relacionados a exploracéo e ao conhecimento dos desenhos que
0 proprio programa oferecia. As caracteristicas apresentadas aqui mostram
semelhancas com as identificadas por Fagundes (1993) em sua subfase I-A, quando
os alunos faziam relagcbes entre as teclas pressionadas e os efeitos delas na tela,
porém nesse caso as relacdes eram entre as ferramentas do editor e suas acgoes.

Nessa aula reforca-se a hipétese de que os alunos estavam mais autbnomos
em relacdo ao computador, procurando mexer, explorar as ferramentas, alterando
cores e formas dos sprites ja disponibilizados pelo software sem a intervencédo da
pesquisadora. Apesar de identificar que algumas competéncias de uso do editor de
desenho ainda néo faziam parte do repertério de esquemas de todos os alunos, suas
exploracdes Ihes permitiam a criacdo de estratégias para desenhar. A aluna Z, por
exemplo, quando identificou que o software nao tinha o sprite que ela desejava utilizar,
fez o seu proprio desenho e passou a observar como o software funcionava, criando
seu esquema para a manipulacao da ferramenta. Ao desenhar o seu personagem,
identificou que a funcdo desfazer, quando ativada, apaga tudo o que fiz por ultimo e
nao s6 o pedacinho que ficou ruim; apds algumas tentativas, percebeu que dividir seu
desenho em pequenas partes fazia com que tivesse mais precisdo no uso dessa
fungdo. Assim, o programa possibilitou a reflexdo da aluna sobre a situacéo,
permitindo-lhe criar um esquema para utilizar a ferramenta (VERGNAUD, 1993).

Observar o software e ir descobrindo suas possibilidades para a producéao do
desenho foi uma caracteristica presente em todos os alunos. Suas experimentacdes
reforcam a ideia do computador como uma ferramenta que lhes permite criar
(RESNICK et al., 2009).

Ao final dessa aula puderam ser ampliadas as caracteristicas das subfases ja

descritas até aqui e que estdo expostas no quadro 10.
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Fase Subfase Caracteristicas Sujeitos
Fase 1: Sufasel-A: | - Reconhecimento das fungBes do teclado que ativam
Identificagdo | Digitagdo e | letra mailscula e caracteres especiais
do computador | uso dos | - Interagdo com 0s menus dos programas
como menus dos | - Escrita de um algoritmo mais primitivo citando apenas
ferramenta programas | os elementos.
- Montagem exploratéria no Scratch, sem os encaixes
Subfasel- - Algoritmo mais estruturado, aproximando-se de um | Z, Y, X,
B: passo a passo V,U, R
Apropriacdo | - Montagem do algoritmo usando a ideia de frase
do software | - Testagens sucessivas dos valores de giro e movimento
e testagem | - ldentificacdo de outros blocos para a montagem do
de giros. algoritmo
- Codigo composto por giro e deslocamento
- Programacédo = a¢do que da certo
- Correcao do bug através da alteracao de vérias partes
do programa
- Exploracéo de ferramentas do software e elaboracéo de
esguemas para usa-las
Fase 2. O Sufase2-A: | - Identificagédo do giro de 90° sem testagens , Q, N,
angulo como a | Reconheci - Estabelecimento de relacdo de partes do programacom | M, K
representacdo | mento de | sua representacado grafica
de um giro “ndmeros - Corregdo de bugs
magicos” - Planejamento de jogos
para
posicdes
Subfase2- - Identificagcdo de que o giro se da a partir da posicao do | W, S, P,
B: sprite L
Compreens | - O programa é um objeto manipulavel
do do | - Antecipacédo de comandos que executam tarefas
sistema de

giro
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Fase 3: A Subfase3- - Utilizacéo de giros inversos 0]
coordenacdo | A:
de conceitos | Apropriacédo
para a da ideia de
elaboracéo de | reversibilida

programas de

Fonte: A autora

6.8 8°e 10° Encontro — Programando o jogo

Objetivos
— Utilizar blocos de controle de eventos.
— Prever acgdes do jogador e contempla-las no seu algoritmo.
— Testar o jogo e identificar possiveis bugs.

— Corrigir bugs no algoritmo.

Atividades

1 - Conhecer alguns dos blocos de eventos e controles que poderiam ser utilizados
no algoritmo do jogo.

2 - Construir o algoritmo do jogo.

3 - Identificar e corrigir possiveis bugs.

Hipoteses

Hipotese 1 - Os jogos de labirinto dos alunos envolverdo movimentos para a
frente, para tras, para a direita e para a esquerda

Hipotese 2 - Alguns alunos apresentardo a necessidade de corrigir 0s giros que
fazem com que o personagem fique de cabeca para baixo.

Hipotese 3 - Alguns alunos perguntardo a respeito da possibilidade de usar
comandos de sensores e de pontuacgao.

Hipétese 4 - Os alunos identificardo os bugs em suas programacdes e a

correcdo sera por meio de testagens de blocos.

Questionamentos durante a atividade
Compreenséo da atividade

— E possivel atingir o objetivo do jogo?
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Programacao

— Vocé identifica algum bug no seu jogo? Como pode corrigi-lo?

— As acdes executadas pelo sprite correspondem as suas ideias iniciais?
Compreenséo matematica

— Como vocé programou os giros do seu sprite?

6.8.1 Descricdo do 8° e 10° Encontro

O 8° encontro iniciou com uma breve apresentacéo dos blocos de eventos e
controles, mostrando os blocos, como “quando atecla ___ for pressionada” e “quando
clicar em bandeira verde”. Essa apresentacao foi feita salientando aos alunos que
todas as acOes que desejassem que 0 seu personagem realizasse deveriam ser
programadas. Um exemplo usado foi: Se eu desejo que, ao pressionar a seta para a
direita, o personagem ande para a direita, eu preciso montar a sequéncia de blocos
que faz essa acéo.

Do total de alunos analisados, 3 ndo concluiram seu jogo devido a auséncia em
algum desses encontros. Os demais alunos o concluiram, realizando uma
programacao que permitia ao jogador atingir o objetivo do jogo; os comandos
utilizados foram semelhantes aos das descricdes iniciais que previam tecla para
movimento e tecla para giro. Identificam-se padrdes de programacdes em 10 alunos
que utilizaram em seu jogo um bloco com um giro para a esquerda, outro para o giro
para a direita e um terceiro bloco responsavel pelo movimento. Outros 2 alunos
utilizaram apenas um bloco com o comando de giro e outro para movimento.

Aos alunos que demonstraram a necessidade de complementar seus projetos

foram apresentados os comandos: “mude estilo de rotacdo para esquerda-direita”,

13 ” o«

se_entao , “aponte para a diregao”.

6.8.2 Anélise do 8° e 10° Encontro

Os comandos utilizados pelos alunos estavam baseados em um comando que
representava 0 movimento para a frente, o giro para a esquerda e para a direita. A
partir disso, é possivel identificar que esses alunos tinham uma ideia de
reversibilidade, possibilitando ao seu personagem um giro € 0 Seu giro contrario

(FAGUNDES, 1986). Os alunos, P e S foram um pouco além, utlizando a
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reversibilidade também para o bloco mover. A afirmacdo de P sobre seu comando
reforca a ideia de reversibilidade: com o -10 ele volta, porque 10 anda pra frente e -10
ele volta os 10. A programacao final do jogo de S, que também apresentou essa ideia,

pode ser vista na figura 70.

Figura 69: Jogo da aluna S

quando a teda setaparacima for pressionada

mova @ passos

quando a tecla seta para baixe  for pressionada

mova E paASSOS

quande a tecla seta para a direita for pressionada

gire (4 m graus

quando a tedla seta para a esquerda for pressionada

gire ) m graus

Fonte: Sujeitos da pesquisa

As acles dos alunos W, S e P revelam o que Fagundes (1986, p. 149)
denominou de “operagao perfeitamente reversivel”, pois os alunos fazem movimentos
e 0S Seus movimentos inversos ao mesmo tempo que mantém os parametros.

Ao programar seus jogos e fazer testagens, os alunos identificavam bugs e
procuravam corrigi-los através da reflexdo sobre os possiveis erros. Um desses
momentos foi o da aluna W, que questionou: Sora, 0 meu néo ta indo, o meu sé vai
para a direita. Se eu aperto para a direita (nesse momento a aluna pressiona a seta
para a direita) ele vai para a direita, se eu aperto para a esquerda (nesse momento a
aluna pressiona a seta para a esquerda), ele também vai para a direita. Até esse

momento W apresentava a programacao demonstrada pela figura 71 abaixo.
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Figura 70: Jogo com bug da aluna W

~e

quando a tecla seta para a direita for pressionada

mova LJ passos

quando a tecla seta para a esguerda for pressionada

mova €LJ passos

quando a tecla seta para baixo for pressionada

mova ELP passos

Fonte: Sujeitos da pesquisa

A aluna mostrou sua compreenséao a respeito do bug da tecla para a esquerda,
afirmando que o sprite: Anda 10 para a frente. Também demonstrou seus
experimentos anteriores: Tenho que colocar pra girar, mas se eu colocar ele para girar
para a esquerda, ele fica de cabeca para baixo, porque ele faz assim. Nesse momento,

W gesticulou para expressar sua compreensao, conforme a figura 72.

Figura 71: Movimento do sprite segundo W

Fonte: Sujeitos da pesquisa
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Os gestos de W indicam seu esquema a respeito do giro e da posicao do sprite
apos o comando, que se baseiam em suas experiéncias anteriores e comprovam a
hipdtese 2 de que alguns alunos apresentariam a necessidade de corrigir 0s giros que
fazem com que o personagem fica de cabeca para baixo. Apds conhecer os blocos
“‘mude estilo de rotagcao esquerda-direita” e “aponte para a diregdo 7, a aluna
identificou, observando seu cartdo, que o valor para a posicdo que ela desejava é
270°. A partir dessa constru¢do, W construiu os demais comandos observando as
mudanc¢as necessarias no comando anterior. Aqui se percebe uma caracteristica
apontada por Fagundes (1986, p. 207) em sua subfase Il B, quando o sujeito passa a
conceber o programa como um “objeto simbdlico manipulavel”. Além disso, a aluna
identificou blocos desnecessarios em alguns comandos: Se eu botar em todas as
direcOes, ele vai voltar a girar, e eu ndo quero que vire pra cima e pra baixo! A figura

73 mostra o conjunto final de blocos apresentados pela aluna W em seu jogo.

Figura 72: Jogo final de W

quando a tedla seta para a direita for pressionada quando a teda seta para baixo  for pressionada

mude o estilo de rotacio para esguerda-direita aponte para a direcio BENLY graus

aponte para a direv;inmgraus mova B passos

mova @) passos

quando a tedla setapara a esquerda  for pressionada quando a tedla setaparacima for pressionada

mude o estile de rotacSe para esquerda-direita aponte para a direcio B0 graus

aponte para a direcio iR graus

mova R passos

mova Q) passos

Fonte: Sujeitos da pesquisa

Durante a producao dos jogos, pode-se identificar a compreensao dos alunos
em relacdo a programacdo, mostrando evidéncias de compreensdo de como o0
computador funciona. O bug do colega X estava relacionado a sua programacao e
consistia em que, independentemente da seta de direcdo que era pressionada, 0
sprite reproduzia sempre o mesmo movimento. A aluna Z Ihe sugeriu: Tu tem que girar
ele para o lado que ele tem que ir. Aqui Z demonstrou de forma automatizada

compreender como se da o movimento no Scratch e de que forma se pode corrigir
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bug, mostrando que essa situacdo ja esta no seu repertdrio de esquemas que a
conduziu a uma acédo direta, podendo indicar possivel compreenséo a respeito do
funcionamento do giro (VERGNAUD, 1993).

Ao observar todos os jogos, identifica-se que cinco alunos utilizaram um bloco
para representar a posicao inicial do sprite no labirinto que poderia ser determinada
pelo uso do bloco “va para x;___y: 7, que posiciona 0 sprite a partir de uma
coordenada (x,y). Um desses alunos foi K, que, desde as primeiras atividades no
Scratch, demonstrava compreender que o0 uso desse bloco representava uma
posicdo. Outro aluno que demonstrou essa compreensao foi O ao afirmar: y € em cima
e embaixo, X € um lado e outro [...]. O zero zero é o meio da tela. O y em cima é 256
e embaixo -256. Essas afirmacdes sao fruto de suas experimenta¢cdes no programa e
também se devem a influéncia, segundo O, de um jogo que costumava jogar em casa.
O repertério de esquemas de O foi testado ao ser questionado sobre uma possivel
coordenada para a melancia a fim de que ela chegasse a posicao indicada pela seta

vermelha na figura 74.

Figura 73: Posi¢cdo do sprite no jogo de O

M1
Lq-?I s F . quando a tecla seta para a direita for pressionada
gire ﬂ. @graus
: f
quando a tecla seta para a esquerda  for pressionada
Posigdo Final .
gire r) @graus
quando a tecla secta paracima  for pressionada
mova §B) passos
quande a tecla espaco .for pressionada
wva para x: k¥ y:
P
Fonte: Sujeitos da pesquisa
O aluno O demostrou sua compreensdo em relagcdo ao plano cartesiano
fazendo uma alteragéo no bloco “va para x:__y:__ ", modificando apenas o valor do “x”

para 210, obtendo como resultado uma posi¢cao bem proxima do esperado e indicando
sua compreensao de que para o deslocamento horizontal basta alterar o valor do “x”.

Esse aluno mostrou que seu esquema de posicao esté relacionado a primeira classe
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de situacdes proposta por Vergnaud (1993), em que o aluno ja possui a competéncia
para resolvé-las.

Outros alunos, Y e P, que também utilizaram o bloco de posicéo, receberam a
ajuda de O, que, durante a atividade, mostrou como funcionava esse controle
solicitando que observassem a posi¢cdo do mouse no palco, conforme era sinalizado
pelo proprio software. Outro aluno, L, que também utilizou esse comando, néo
recebeu a ajuda, mas supfe-se que tenha se baseado nas construcfes feitas no
Scratch até aquele momento, pois ainda ndo havia mencionado essa compreensao.
A interagdo entre os alunos demonstrou a sua autonomia em relagdo ao software, sua
compreensao e sua condicdo de sujeitos ativos no processo, que aprendem e
compartilham com o outro seu conhecimento.

A hipétese 3 que previa que os alunos identificariam os bugs em suas
programacdes e a correcao seria feita através de testagens foi verificada apenas com
2 alunos que utilizaram blocos de sensores. Um deles foi T, que utilizou o bloco “se
tocar na borda volte”. O uso do bloco por T foi fruto de suas observagdes no software,
demonstrando autonomia para suas produgdes. Seu programa pode ser visualizado

na figura 75.

Figura 74: Jogo do aluno T

quando a tecdda :  for pressionada

gire (4 ED graus

= e 1= sty e
et = e PR (o e
mova EID passos

quando a teda w for pressionada

mova EE) passes quando a tecdda p for pressionada

se tocar na borda, volte mova @) passos

quando a teda d for pressionada
gire ¥} ) graus

se tocar na borda, volte

Fonte: Sujeitos da pesquisa

O aluno L também utilizou sensores, porém solicitando auxilio; por isso, foram
apresentados os blocos de sensores e controle. A construcdo de um desses blocos
foi realizada pedindo-se que L identificasse qual comando poderia ser utilizado; ao
final, ele concluiu os demais comandos, identificando possiveis manipulacées em seu

programa inicial. O jogo de L exibiu os comandos ilustrados pela figura 76 abaixo.



150

Figura 75: Jogo do aluno L

quando a tecla setaparacima for pressionada

mova €19 passos

va para x: €D v: @D
)

tocando em Batz 7
vi para x: €30 v: €D

= J

tocando em Dragon 7
va para x: v: E6D

_ J

a tecla setapara adireita  For sionada
tocando em Ghost2 2 s et el s
. gire (% € graus
va para x: v: €D

J

quando a teda setapars aesquerds  for pressionada

gire ¥y €D graus

quando a teda espago  for pressionada
va para x: 30 v: €013

tocando em borda 7

va para x: 30 v: €ED)

X. 240 ¥o 180

Atores Novo ator. ‘@ / & 9 o] Ghoul 1B
"5 va para x: XD v: €ED)
i - 1
Py
Palco Sprite1 Boy3 Wal... Sprite? Arrow Sprite3 va para x: EXD) v: €ED)

1 pano de fundo

: . )
a/ e 7
Bat2

Bat3 Dragon Ghost2 Ghoul

Fonte: Sujeitos da pesquisa

Ao final deste encontro, foi possivel identificar que a hip6tese 1, os jogos de
labirinto envolveriam movimentos para frente, para tras, para a direita e para a
esquerda; e a hipotese 4, os alunos identificariam bugs em suas programacdes e 0s
corrigiriam através de testagens de blocos; foram atingidas por todos os alunos, sendo
que as demais, como ja era previsto, estariam presentes em apenas alguns. Nota-se
que a atividade de produzir um jogo foi importante para que os alunos pudessem
trabalhar de forma mais livre e expressassem sua compreensao a respeito dos
conceitos de angulo, posicao e também em relacdo a linguagem de programacao.

Com excecédo dos 3 alunos ausentes nessa aula, constata-se que os demais
conseguiram concluir seus jogos, criando um algoritmo que permitisse atingir o
objetivo inicial do jogo. As acBes executadas pelo sprite corresponderam as ideias
iniciais que, na maioria, eram ter duas teclas responsaveis pelo giro e outra pelo
movimento, indicando automatizar a “escrita® da frase que corresponde ao
deslocamento: dar uma direcdo e um comando de movimento. Nesse sentido,
observa-se que os alunos identificaram a possibilidade de generalizar movimentos a
partir de comandos, ou seja, diante de um comando, posso realizar qualquer

movimento necessario para a execucdo do meu jogo (WING, 2006).
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O fato dos alunos criarem comandos que no decorrer do trabalho eram

automatizados, pois logo j& identificavam os blocos necessérios, demonstra indicios

de uma decisdo consciente e, consequentemente, de possivel compreensao,

conforme destaca Vergnaud, (1993, p. 3): “A automacao, evidentemente, é uma das

manifestagdes mais visiveis do carater invariante da organizacdo da agéo”.

Diante das caracteristicas encontradas ao final dessa aula, apresenta-se o

quadro 11 com o resumo das fases e subfases.

Quadro 11: Fases e subfases — 8° e 10° Encontro

Fase Subfase Caracteristicas Sujeitos
Fase 1: Sufasel-A: - Reconhecimento das fun¢des do teclado que ativam letra
Identifica¢ | Digitagdo e uso | mailscula e caracteres especiais
ao do dos menus dos | - Interacdo com os menus dos programas
computado | programas - Escrita de um algoritmo mais primitivo citando apenas os
r como elementos.
ferramenta - Montagem exploratéria no Scratch, sem os encaixes
Subfasel-B: - Algoritmo mais estruturado, aproximando-se de um | Y, X, U,
Apropriacdo  do | passo a passo R
software e | - Montagem do algoritmo usando a ideia de frase
testagem de | - Testagens sucessivas dos valores de giro e movimento
giros. - Identificacdo de outros blocos para a montagem do
algoritmo
- Cédigo composto por giro e deslocamento
- Programacéo = acdo que da certo
- Correcéo do bug através da alteracdo de varias partes
do programa
- Exploracao de ferramentas do software e elaboracéo de
esquemas para usa-las
Fase 2: O | Sufase2-A: - Identificagcdo do giro de 90° sem testagens Z, V, T,
angulo Reconhecimento | - Relag&o de partes do programa com sua representacdo | Q, N, M
como a de “nameros | grafica
representa | magicos” para | - Correcdo de bugs
¢édo de um | posicdes - Planejamento de jogos

giro

- Ideias exploratérias de reversibilidade em relacao ao giro
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Subfase2-B: - Identificacéo de que o giro se da a partir da posicdo do | W, S, L,
Compreensao do | sprite K
sistema de giro - O programa é um objeto manipulavel

- Antecipacdo de comandos que executam tarefas
- Ideias iniciais de reversibilidade

Fase 3: A | Subfase3-A: - Utilizacdo de giros e movimentos incluindo seus inversos | P, O
coordena¢ | Apropriacdo da
ao de ideia de
conceitos | reversibilidade
para a
elaboracéo
de

programas

Fonte: A autora

6.9 9° Encontro — Programando no papel

Atividades
1 - Observar a sequéncia de imagens, em que a primeira representava a posicao inicial
do sprite e a segunda a posicéao final ap6s a execucdo de um programa, e apos criar

um programa que execute essa acao. A figura 77 representa a imagem entregue aos
alunos

Figura 76: Caminho 1

Posicéo Inicial Posicéo Final

Fonte: A autora
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2 - Observar a sequéncia de imagens apresentadas pela figura 78 e criar o programa

que a executa.

Figura 77: Caminho 2

Paosicao Inicial Posicédo Final

- |

Fonte: A autora

Hipoteses

Hipotese 1 - No primeiro caminho os alunos identificardo que o angulo a ser
utilizado é sempre o de 90°.

Hipotese 2 - No segundo caminho os alunos fardo suas construcdes

considerando o angulo interno.

Questionamentos durante a atividade
Descri¢éo inicial
— Qual é o seu objetivo com a programacao?
Programacao
— Quais blocos de comandos sédo necessarios?
— Observando seus comandos, vocé identifica que eles desenham toda a
imagem apresentada?
Conceitos matematicos

— Como vocé determinou os angulos?
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6.9.1 Descri¢ao do 9°Encontro

O encontro foi realizado dentro da sala de aula da turma a fim de identificar
como os alunos compreendiam a ideia de giro e de programacédo, sem que tivessem
a possibilidade de realizar testagens no software. Eles receberam a primeira atividade
juntamente com seus cartbes confeccionados para auxilid-los na identificacdo dos
giros, e apos a concluséo desta € que receberam a segunda atividade.

Ao realizar a primeira atividade, os alunos mencionavam que era muito facil e
que nédo teriam dificuldade em resolvé-la. Dos 15 alunos presentes na aula, 12
descreveram o caminho identificando o giro de 90° em toda a sua descrigédo, dois
utilizaram outros valores para o giro e um nao concluiu a descricdo, embora estivesse
utilizando sempre o giro de 90°.

A segunda atividade demandou mais tempo dos alunos, além de fazer com que
varios utilizassem o cartao para auxilia-los na compreensao do giro. Ao final, 3 alunos
utilizaram em sua descricdo o giro considerando o angulo externo, enquanto que 0s
outros 12 consideraram os giros internos; destes, 7 utilizaram o giro de 15° e 5 valores
como 90° ou 45°. Assim que cada uma das descri¢cdes era concluida, percebiam-se
os alunos tentando conferir as etapas descritas com as partes do desenho, além de
indicarem uma organizacdo da escrita em forma de algoritmo, destacando a ordem
correta dos comandos mesmo que os valores ndo correspondessem ao esperado para

o0 desenho.

6.9.2 Analise do 9°Encontro

Na primeira atividade, somente dois alunos n&o utilizaram o giro de 90° em
suas programacodes, conforme era previsto pela hipotese 1. Desses alunos, poucos
usaram o cartdo, pois identificavam o giro de 90°, como foi o caso do aluno U, que
afirmou que usou o cartdo apenas para o primeiro, pois os demais: eram iguais. Via-
se com frequéncia a ideia do giro associado aos nimeros magicos apontados por
Basso e Burigo (1992), como na resposta do aluno Y, que justificou o giro de 90°
afirmando que com 90 ele gira assim direto para o lado. Assim, essa primeira atividade
permitiu gue mais alunos expressassem sua compreensao do que representava o giro
de 90° e de que estabeleciam rela¢cdes do comando com as etapas representadas
graficamente (FAGUNDES, 1986).
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Outros alunos mostraram a dependéncia do cartdo para simular cada etapa da
acdo, como é o caso da aluna R, representado pela sequéncia de imagens da figura
79.

Figura 78: Aluna R utilizando o cartédo

Fonte: Sujeitos da pesquisa

Os alunos, como R, que se encontram na subfase 1-B utilizaram com mais
frequéncia essa estratégia de apoiar-se no cartdo para identificar o giro do sprite. De
certa forma, essas a¢bes demonstram uma variacéo entre as subfases 1-B e 2-A, ja
que a relacdo entre partes da tarefa e suas acdes ja é identificada ao fazer os testes.

As descrigOes de todos os alunos estavam representando um algoritmo do
Scratch, e mesmo no caso daqueles que ndo utilizaram o valor correto identifica-se
gue a sequéncia de acdes (mova e gire) e a quantidade de blocos estdo de acordo
com a proposta do desenho. Assim, a compreensao do esquema de algoritmo mostra-
se evidente, principalmente pela ndo possibilidade de testagem do comando no
software. O algoritmo do aluno L representa as a¢Ges de forma muito semelhante ao

que é feito no Scratch, conforme mostra a figura 80.
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Figura 79: Algoritmol do aluno L

Fonte: Sujeitos da pesquisa

A relacéo entre as etapas do programa e suas representacdes era visualizada
principalmente nos alunos que se enquadravam na subfase 2-A, por estratégias como
ler o comando e passar o lapis por cima do desenho correspondente aquela acao.
Outra estratégia foi adotada pelas alunas W e M, que fizeram marcac6es no desenho,

como mostra a figura 81.

Figura 80: Marcacdes feitas pela aluna W

Fonte: Sujeitos da pesquisa

As marcacdes de W demonstram sua estratégia para estimar o tamanho do

traco a ser desenhado e os locais de giro, indicados por circunferéncias. A aluna
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indicou aqui seu esquema de solugao apontando para a identificacdo das etapas do
problema a serem resolvidas antes de descrever, ou seja, suas reflexdes iniciais a
partir da situacéo apresentada.

A construcdo do algoritmo para a segunda atividade fez com que mais alunos
utilizassem o cartéo para apoiar suas hipéteses de giro. Mesmo com o uso do cartéo,
nem todos eles identificaram que o giro do sprite correspondia ao angulo externo, ja
gue observavam o angulo interno e o comparavam com as medidas do cartdo. Essa
atividade correspondia a um conceito importante relacionado a Geometria da
Tartaruga, ou seja, a identificacdo do giro externo que ainda ndo estava na relagéo de
esquemas automatizados pela maioria dos alunos (VERGNAUS, 1993).

Alunos pertencentes a subfase 3-A identificaram esse giro, como foi o caso de

O, que apresentou a programacao visivel na figura 82 abaixo.

Figura 81: Algoritmo 2 do aluno O

Fonte: Sujeitos da pesquisa

A estratégia de O para a identificacdo do valor é observada na sequéncia de

imagens da figura 83.
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Figura 82: Giro externo do aluno O

Fonte: Sujeitos da pesquisa

A figura acima revela O colocando seus conceitos-em-ac¢ao, recombinando-os
para atualizar a situacdo dada. Apos identificar os trés primeiros giros, O observou
gue a situacdo a ser resolvida era a mesma, entdo o esquema anterior poderia
novamente ser utilizado, sem a necessidade de testagens.

O giro interno associado pelos alunos confirma a hip6tese 2 de que os alunos
considerariam para a construcédo do seu algoritmo o angulo interno da figura. Esses
alunos ndo dispunham de todas as competéncias para resolver a situacao,
necessitando de mais experimentacdes, e poderiam ocorrer erros (VERGNAUD,
1993).

Outros trés alunos utilizaram o giro de 90°, indicando possiveis semelhancas
com outras atividades onde este giro ja fora utilizado. Ao tomarem como base
situacdes anteriores, esses alunos demonstraram a fragilidade do seu esquema para
0 giro de 90°.

Novamente apresenta-se 0 quadro resumo com a sintese das caracteristicas

de cada etapa encontradas até este momento.
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Fase Subfase Caracteristicas Sujeitos
Fase 1: Sufasel-A: - Reconhecimento das funcdes do teclado que ativam
Identificacd | Digitacdo e uso | letra mailscula e caracteres especiais
odo dos menus dos | - Interacdo com 0s menus dos programas
computador | programas - Escrita de um algoritmo mais primitivo citando apenas
como os elementos.
ferramenta - Montagem exploratéria no Scratch, sem os encaixes
Subfasel-B: - Algoritmo mais estruturado, aproximando-se de um | X, U, T
Apropriacdo do | passo a passo
software e | - Montagem do algoritmo usando a ideia de frase
testagem de | - Testagens sucessivas dos valores de giro e movimento
giros. - Identificagdo de outros blocos para a montagem do
algoritmo
- Cédigo composto por giro e deslocamento
- Programacéo = acao que da certo
- Correcao do bug através da alteracéo de vérias partes
do programa
- Exploracdo de ferramentas do software e elaboragéo
de esquemas para usa-las
Fase 2: O | Sufase2-A: - Identificacé@o do giro de 90° sem testagens Z, Y, V,
angulo Reconhecimento | - Relagdo de partes do programa com sua | T,Q,N
como a de “numeros | representacgdo grafica
representac | magicos” para | - Correcdo de bugs
8o de um | posiches - Planejamento de jogos
giro - ldeias exploratérias de reversibilidade em relacdo ao
giro
Subfase2-B: - Identificacdo de que o giro se da a partir da posicao do | W, S, M,
Compreensao do | sprite L
sistema de giro - O programa € um objeto manipulavel
- Antecipacdo de comandos que executam tarefas
- Ideias iniciais de reversibilidade
Fase 3: A | Subfase3-A: - Utilizacdo de giros e movimentos incluindo seus | P, O, K
coordenaca | Apropriagdo da | inversos
ode ideia de | - Reconhecimento do giro externo
conceitos | reversibilidade
para a

elaboracéo
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de

programas

Fonte: A autora

6.10 11° Encontro: Testando algoritmos

Atividade
Reproduzir no Scratch os algoritmos feitos no papel no 9° Encontro; apoés, verificar
possiveis bugs e corrigi-los, fazendo o registro dessas corre¢des na folha.
Hipoteses

Hipotese 1 - Os alunos sentirdo a necessidade de usar as coordenadas (X,y)
para indicar a posicéao inicial do Sprite.

Hipétese 2 - Os alunos corrigirdo os angulos sem fazer testagens.

Hipotese 3 - Alguns alunos fardo todo o algoritmo novamente, descartando as

ideias iniciais.

Questionamentos durante a atividade

Descricao inicial

— Ao ser executado o seu algoritmo, vocé fez o desenho solicitado?
Programacao

— Onde vocé identificou bugs?
Conceitos matematicos

— Como vocé ajustou os angulos?

6.10.1 Descricdo do 11° Encontro

A testagem dos algoritmos foi feita respeitando uma combinacéo anterior: fazer
a montagem de todos os blocos conforme estava no papel, executar o programa e por
fim identificar e corrigir possiveis bugs. Além da folha com os programas feitos em

aula, os alunos receberam seus cartbes confeccionados com as medidas dos angulos.
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A testagem do primeiro algoritmo n&do necessitou de muitas corregdes, Visto
que 13 alunos ja haviam feito um algoritmo que representaria o problema. Alguns
alteraram apenas a quantidade de passos, buscando uma maior aproximacao com o
desenho dado.

A testagem do segundo algoritmo demandou mais corre¢des, visto que apenas
trés alunos ja tinham elaborado um algoritmo que, quando executado, resultaria em
um desenho proximo do que foi proposto. Houve alunos que, ao executa-lo,
identificaram seu erro no angulo e o corrigiram, mas grande parte deles fizeram
testagens para corrigir o problema, e outros ainda o corrigiram, mas levaram uma
parte do tempo tentando corrigir o bug relacionado ao primeiro angulo, que fazia com
gue todo o desenho ficasse em uma posicao diferente da apresentada no desenho
original. Ao final, 11 alunos conseguiram alterar seu algoritmo para obter um desenho
proximo ao apresentando, outros trés utilizaram o angulo de 90° e ainda dois néo

estavam presentes, de modo que nao concluiram a atividade.

6.10.2 Anéalise do 11° Encontro

A reproducéo do algoritmo criado para o Caminho 1 para os 13 alunos que ja
apresentavam um algoritmo bem proximo do original necessitou de apenas alguns
ajustes em relacdo a quantidade de passos, acréscimo da caneta ao inicio do
programa, ou algum ajuste no meio do programa. As estratégias utilizadas para
encontrar o local onde havia o bug estavam baseadas em separar os blocos do
programa em partes sem tira-los da sequéncia, permitindo com que cada bloco fosse
clicado, na ordem correta, e analisado. O quadro 13 mostra o algoritmo inicial e 0

processo de desmembramento dos blocos para identificagéo do bug do aluno K.



Quadro 13: Processo de descoberta do bug do aluno K
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Algoritmo inicial

Descoberta do bug

S = Aluno K
YSEALANETA )

—— S AL
MOVA 2.0 Pissos
k‘jl I : "\‘v\\.,: 'L.:( 2 VERN A m
MoVA B PAScec
HE 99pPon =1,
¢ Y ParRa DRelt

Atores

gire: (4 €D grous
X 37 Y 180 aire ¥) €19 araus

Novo ator: ‘@ / aa

mova 1) pas=o=

Fonte: Sujeitos da pesquisa

Durante o processo de descoberta, K clicava nos blocos seguindo a ordem que

havia estabelecido anteriormente para o seu programa. A forma como K desmembrou

seu programa reflete a ideia da sequéncia, mostrando sua compreensao de algoritmo,

além de uma divisdo em subtarefas, conforme proposto por Vergnaud (1993),

permitindo-lhe compreender as etapas da situacdo. Ao testar e perceber o problema

no giro de 180°, K alterou para 90°, justificando através do cartdo, conforme as

imagens da figura 84 e a sua fala: Ele tava assim (figura 83a) e queria que ele parasse

aqui (figura 83b) e ai ele tinha que girar 90°(figuras 83c e 83d).
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Figura 83: Correcéo de K

(b) (c)

Fonte: Sujeitos da pesquisa

As imagens e falas de K demonstram seu esquema do giro do sprite,
considerando a sua posicdo anterior; assim, esse aluno apresenta uma das
caracteristicas apontadas na subfase 2-B, anterior aguela na qual se encontra.

Os dois alunos, N e U, que nao haviam utilizado o giro de 90° no seu algoritmo
utilizaram estratégias diferentes para a correcéo do angulo. F foi alterando o valor do
giro e testando até encontrar os 90°. Ja N, ao posicionar o sprite no software e
executar seu programa, visualizou que o trajeto ndo correspondia ao esperado, entao
afirmou agora eu vi que fiz tudo errado, era s6 colocar 90 e eu coloquei 50. Ao afirmar
isso, N trouxe a sua experiéncia anterior 90 que faz ficar reto, ja que em outras
situacbes ele havia concluido isso. Aqui identificam-se duas estratégias de
pensamento diferentes, a de U, que demonstra a necessidade de ir testando valores,
e a de N, um esquema resultante de suas experiéncias anteriores no Scratch. Tais
diferencas mostram caracteristicas especificas desses alunos em relacéo a subfase
em gue cada um se encontra, sendo que N ja compreende e reconhece o giro de 90°,
enquanto U ainda ndo compreende o sistema e seu esquema esta baseado em testar
valores partindo do seu giro inicial 80° e alterando de 5 em 5 até encontrar o valor
esperado.

A testagem do segundo caminho pelos trés alunos que ja haviam escrito um
programa que considerava o giro externo levou-os a fazer pequenos ajustes no giro

inicial a fim de que o caminho ficasse na mesma posi¢cao do modelo.
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Os alunos que em seu programa ndo representavam um caminho e que
conseguiram corrigi-lo utilizaram como estratégias testagens ou observagdes no
cartdo. Um desses casos foi a aluna W, que identificou o seu erro logo apds terminar
de reproduzir no Scratch o algoritmo, afirmando: O 15° do primeiro bloco tava certo,
mas depois eu coloquei 15° ao invés de 135° (hesse momento fez o giro com o cartéo).
A aluna W demonstrou reconhecer etapas do seu programa identificando seus erros,
obtendo em sua primeira correcdo resultados semelhantes ao original. Apos a
corregdo, W identificou que o sprite ficou em uma posicao diferente do original, o que
a levou a alterar apenas o primeiro bloco para obter a posicdo desejada e, ao final,
reforcando a ideia de compreenséo de conservacao do programa, percebeu que para
alterar o tamanho do desenho bastava alterar a quantidade de passos. A figura 85

mostra o programa inicial de W e o final apds as correc¢des.

Figura 84:Algoritmos inicial X algoritmo final da aluna W

use a caneta

gire F} &= graus
mova EEY passos
gire (A §§) graus
mova EEF passos
gire ) ) graus
mova KR passos
gire (A ) graus

mova KR passos

use a caneta

gire F) 5 graus
mova E) passos
gire {4 gkl graus
nova m passos
girer} iRy graus

mova m passos
gire f‘- iRy graus

mova m passos

Fonte: Sujeitos da pesquisa

A producédo de W indica um procedimento que Fagundes (1986) identificou em
seus alunos na subfase Il B, a qual a autora caracteriza como uma inferéncia dedutiva
que é gerada pela abstracado refletidora; ou seja, a atividade de programar permitiu
gue o pensamento dos alunos se tornasse mais reflexivo, produzindo novas reflexdes
que sdo novos instrumentos de exploracdo. Com isso ampliam-se as caracteristicas
da subfase 3-A, sendo que essa aluna e os demais demonstravam tais caracteristicas.

Outros alunos que corrigiram o bug deste segundo caminho através de testes
do giro, como Z, V, T e Q, ao final da correcdo obtiveram um desenho em posi¢cao
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diferente da posicdo do desenho original. A aluna Z, ao observar seu resultado,
afirmou: Ficou muito aberto, tem que ser menos inclinado, para fechar tem que mudar
o giro (figura 86a). ApGs esse comentario, A trocou o valor do primeiro giro para 90°
(figura 86b). Ao executar o comando, identificou que ficou muito fechado e anunciou:
90 é muito fechado, 15 é muito aberto entédo vou colocar a metade que é 45. O 45 vai
ficar mais aberto que 0 90. Ao realizar a troca para 45° (figura 86c¢), a aluna A obteve

um resultado mais préximo do desejado.

Figura 85: Algoritmos de Z

[ [ r
m AlunaZ (™ AlunaZ

use a caneta

use a caneta [-] Aluna Z use a canaeta

gire ¥) €8 graus
mova €8 passos
gire (4 €ED graus
mova € passos
gire ) €ED graus
mova €8 passos
gire (4 €ED graus
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Fonte: Sujeitos da pesquisa

A fala da aluna demonstra suas reflex6es a respeito do giro em relagéo a sua
posicdo inicial. Ao falar muito aberto ou muito fechado, na verdade ela esta
considerando o angulo suplementar ao angulo utilizado, indicando seus esquemas
gue ainda estdo sendo testados e colocados em pratica. Essa aluna compreende que
0 giro se da a partir da posicéo e que o programa € manipulavel, ajustando apenas o
bloco necessario para que os movimentos sejam realizados (FAGUNDES, 1986). Ela
esta testando seus conceitos-em-acdo (giro mais aberto, giro mais fechado) e
teoremas-em-acao (se alterar para 45°, vai obter um valor intermediario entre o0 15° e
o 90°) e demonstrando acgOes conscientes enquanto faz os testes buscando
compreender a situacao proposta.

Outros trés alunos conseguiram um desenho préximo ao original, porém com

um giro menor do que o proposto. A figura 87 representa a producgao do aluno Y.
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Figura 86: Correcdo do caminho 2 do aluno Y
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Fonte: Sujeitos da pesquisa

A producdo de Y e dos demais alunos que tiveram uma producao final
semelhante a sua foi resultado de testagens para a descoberta dos dois primeiros
giros, sendo que a partir do segundo bloco de movimento observa-se uma repeticéo
de valores, que foram identificados como constantes. Os valores numéricos do
comando foram todos alterados, pois ainda h& a conservacédo do programa, € 0 uso
da repeticdo dos comandos sem testagem da uma ideia de generalizacéo da situacao.

Em relacdo as hipoteses iniciais, percebe-se que a hipétese 1 de que os alunos
utilizariam o bloco de coordenadas (X,y) para indicar a posicéao inicial do sprite pode
ser confirmada apenas para dois alunos, os demais arrastavam o sprite até a posicéo
que desejavam. O aluno O utilizou o bloco “aponte para a diregdo 90°”, que ja havia
utilizado em seu jogo, baseando-se em experiéncias anteriores. A hipotese 2 de que
a correcao seria feita sem testagens pode ser descartada considerando-se a producéo
da maioria dos alunos. Ja a hipétese 3 foi constatada para os alunos da subfase 2-A
gue alteraram todos os blocos do comando, descartando as ideias iniciais.

Ao final, destaca-se que os alunos presentes conseguiram corrigir os bugs em
seu algoritmo inicial e que as testagens continuavam frequentes, mas com mais
intencionalidade, refletindo sobre as acdes expressas na tela, 0 que ndo se via em
seus primeiros contatos com o Scratch. As justificativas em relagdo aos giros estavam
mais elaboradas e os gestos indicavam maior compreensao dos movimentos e dos

possiveis bugs do programa.
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O quadro 14 apresenta as caracteristicas finais destacadas ao final da analise

dos dados.
Quadro 14: Fases e subfases — 11° Encontro
Fase Subfase Caracteristicas Sujeitos
Fase 1: Sufasel-A: - Reconhecimento das fun¢des do teclado que
Identificacdo do | Digitacdo e uso | ativam letra mailscula e caracteres especiais
computador como | dos menus dos | - Interacdo com os menus dos programas
ferramenta programas - Escrita de um algoritmo mais primitivo citando
apenas os elementos.
- Montagem exploratéria no Scratch, sem os
encaixes
Subfasel-B: - Algoritmo mais estruturado, aproximando-se de | X, U, R
Apropriacdo do | um passo a passo
software e | - Montagem do algoritmo usando a ideia de frase
testagem de | - Testagens sucessivas dos valores de giro e
giros. movimento
- Identificagdo de outros blocos para a
montagem do algoritmo
- Cédigo composto por giro e deslocamento
- Programacéo = acdo que da certo
- Corregdo do bug através da alteracao de varias
partes do programa
- Exploracdo de ferramentas do software e
elaboracao de esquemas para uséa-las
Fase 2: O angulo | Sufase2-A: - Identificagcéo do giro de 90° sem testagens Y,Q,N
como a Reconheciment | - Relaciona de partes do programa com sua
representacdo de | o de “numeros | representagdo grafica
um giro magicos” para | - Corregdo de bugs
posicdes - Planejamento de jogos
- lIdeias exploratérias de reversibilidade em
relacdo ao giro
- Conservagéao do programa
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conceitos para a

elaboracéo de

ideia de

reversibilidade

Subfase2-B: - Identificacdo de que o giro se da a partirda | Z, V, T,
Compreensao posicao do sprite S, M, L
do sistema de | - O programa é um objeto manipulavel
giro - Antecipacdo de comandos que executam
tarefas
- Ideias iniciais de reversibilidade
Fase 3: A Subfase3-A: - Utilizacdo de giros e movimentos incluindo | W, P, O,
coordenacéo de | Apropriacdo da | seus inversos K

- Reconhecimento do giro externo

- Utilizacdo, em geral, de coordenadas

programas cartesianas para indicar posi¢des
Subfase 3-B: - Identificacdo de padrdes e utilizacdo deles em
Exploracdo de | suas programacdes atras de comandos de
conceitos repeticdo
avancados - Criagcéo de novos blocos e combinagéo deles
em seus programas
Fonte: A autora
Diante da andlise dos encontros realizados com o0s alunos observa-se

semelhancas em relacdo as condutas observadas por Fagundes(1986) sobre o
conceito de programa. Essas condutas serviram de inspiracédo para a construcao das
fases, ampliando o olhar para a relagéo entre a construcao do conceito de programa
e do conceito de angulo.

Considera-se importante trazer aqui um resumo de cada uma dessas fases e
subfases enfatizando as principais caracteristicas encontradas em cada uma.

Fase 1: Identificacdo do computador como ferramenta

Subfasel-A: Digitacdo e uso dos menus dos programas — essa subfase se
caracteriza pela descoberta de fungbes do teclado, como uso de caracteres especiais,
e pela interagcdo com os menus de programas, permitindo ao aluno trabalhar com
diferentes janelas ao mesmo tempo. Em relacdo a programacéao, trabalha com um
algoritmo mais primitivo, apenas citando elementos. A programac¢do no Scratch é

exploratoria, ndo encaixando os blocos de comandos.
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Subfasel-B: Apropriagéo do software e testagem de giros — o sujeito passa
a montar o algoritmo no Scratch usando a ideia de frase, em que os blocos devem ser
encaixados seguindo uma sequéncia. ldentifica que o codigo € composto por giro e
deslocamento e o0 programa representa uma acao que da certo, mas ndo compreende
0 que cada bloco representa em separado. A correcao de bugs é feita alterando varias
partes do programa. A exploracdo do software e suas ferramentas é constante, e 0s
valores dos giros sdo constantemente testados, sem que haja uma compreensao do
gue eles representam; portanto, ndo ha a antecipacao do resultado.

Fase 2: O angulo como arepresentacédo de um giro

Sufase2-A: Reconhecimento de “numeros magicos” para posicoes —
nessa subfase o sujeito passa a relacionar partes do programa com a sua respectiva
representacdo grafica, conseguindo identificar bugs e corrigi-los. Conserva o
programa e identifica possibilidades de altera-lo. Em relacdo ao angulo, identifica o
giro de 90° sem a necessidade de testagens e 0 associa a determinadas posic¢oes.
Apresenta ideias exploratérias de reversibilidade em relacdo ao giro criando
programas em que € possivel girar para um lado e para o seu inverso.

Subfase2-B: Compreensédo do sistema de giro — o programa passa a ser
algo manipulavel, permitindo combinacbes e alteracbes, e 0 sujeito antecipa
comandos que executam tarefas. Demonstra de forma primitiva a ideia de
reversibilidade. Identifica que o giro do sprite se da a partir da sua posicao, ou seja,
compreende que o sprite carrega consigo sua referéncia espacial. E nessa fase que
se encontra a maioria dos sujeitos ao final da pesquisa.

Fase 3: A coordenacéo de conceitos para a elaboracao de programas

Subfase3-A: Apropriacdo da ideia de reversibilidade — nessa subfase o
dominio do programa esta mais ajustado, e o sujeito compreende suas possibilidades.
Cria giros e movimentos, incluindo seus inversos, reconhece o giro externo nas suas
construcdes, faz abstracdes e utiliza e compreende coordenadas cartesianas.

Subfase 3-B: Exploracdo de conceitos avancados — dentre os dados
coletados ndo se encontraram sujeitos nessa fase, mas identificaram-se
possibilidades de atingi-la num segundo estagio a partir das anteriores. Essa subfase
se caracterizaria pela identificacdo de padrdes pelos alunos e a utilizacdo de
comandos de repeticdo para cria-los, além de criacdo de novos blocos no Scratch e

uso de variaveis para combinar e recombinar programas. O conceito de angulo
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poderia ser aprimorado para a construcdo de poligonos regulares e a identificacdo do
Teorema do Giro Completo proposto por Papert (1985).

Ao observar as fases e subfases apresentadas identifica-se que a construcéo
do conceito de angulo pode ocorrer paralelamente a compreenséao e constru¢do do
conceito de programa. No primeiro momento, fase 1, a concepgéo de programa fica
mais evidente, destacada também pelo inicio da apropriagcdo da linguagem de
programacao pelos alunos. Ja na fase 2, o conceito de angulo passa a ser mais
explorado pelos sujeitos, utilizando algumas ideias de reversibilidade
(CHIAROTTINO,2005; FAGUNDES, 1986). Ao final, na fase 3, 0s sujeitos
demonstram coordenar os conceitos de angulo e programa para produzir movimentos
cada vez mais elaborados, explorando conceitos matematicos e de programacéao de
forma mais independente. Assim, nota-se que as atividades propostas no Scratch
priorizaram o desenvolvimento de situagdes variadas que permitissem aos alunos
refletir sobre o conceito de angulo e de programacdo em diferentes niveis de
compreensao.

A partir dos dados analisados, no proximo capitulo sdo elaboradas as
consideracdes finais a respeito da questao de investigacdo proposta e os possiveis

desdobramentos para esta pesquisa.



7 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

Os dados coletados desde o inicio desta pesquisa buscavam responder a
questdo norteadora: Quais sdo as evidéncias de pensamentos matematicos e como
os alunos as expressam em atividades de programacéo envolvendo o conceito de
angulo? Responder essa questéo exige um olhar direcionado para o sujeito enquanto
ele programa, e ndo apenas para o seu produto final. Visando fazer isso, as questdes
adicionais complementaram as etapas dessa caminhada. Nesse momento observa-
se cada uma delas com possiveis identificacdes de respostas a luz dos dados e
referenciais consultados.

Os cédigos de programacao indicam formas de pensar matematica? Ao olhar
0s codigos criados pelos alunos, identifica-se que eles correspondem a uma
sequéncia, elaborada para a resolucdo de uma situacdo proposta que envolve o
conceito de movimento. Primeiramente os alunos demonstravam pensar sobre o
movimento que queriam realizar e depois projetavam, através dos codigos, uma
representacdo para esse movimento. Ao programar o movimento, 0S sujeitos
utilizavam programas que ao mesmo tempo trabalhavam com conceitos de
deslocamento e giro, relacionando-os com grandezas diferentes (FAGUNDES, 1986).
Neste sentido, ao determinar que o sprite se deslocasse através do bloco “mova 10
passos”, 0 sujeito estava trabalhando com um deslocamento retilineo, enquanto o
bloco “gire 10 graus” exigia pensar em um movimento circular. A compreensao desses
movimentos e das grandezas que 0s envolve se da a partir da combinacdo de
esquemas que, diante das experimentacées com o Scratch, permitiram que os alunos
reconhecessem e utilizassem de forma consciente ideias de giro e plano cartesiano,
formando também composi¢des reversiveis em relagdo ao movimento.

Como os alunos expressam seus pensamentos em matematica durante a acao
de programacdo? O acompanhamento sistematico dos alunos era essencial para esse
questionamento. A inspiracdo no método clinico de Piaget permitiu olhar cada aluno
como um sujeito em particular, na busca de compreender os esquemas por ele
utilizados durante as situacdes propostas. Para uma aplicacdo de fato do método &
necessario a aprimoracédo da pesquisadora, visto que a ansiedade por resposta ou
ainda a falta de perguntas em determinados momentos dificultaram a compreenséo
do pensamento do sujeito. Piaget (BRINGUIER, 1993) afirma que esse método néo é

simples e precisa de tempo e pratica para ser aprimorado. Além disso, aplicar o



172

método em um ambiente com varios alunos e a pesquisadora como coordenadora de
toda a atividade didatica também nao representava o ambiente mais propicio para sua
execucdo. Contudo, pensamentos puderam ser identificados a partir de expressdes
dos alunos com o corpo ao tentar imitar o sprite e 0S movimentos com a mao,
indicando antecipacdes em relagdo ao giro que seria realizado. Eles também os
expressaram atraveés de falas, explicitando seus teoremas-em-acao e conceitos-em-
acao: O 90 deixa o sprite reto, mudando o valor para 15° deixa mais aberto, se girar
60°, ele volta a ficar reto, pois é o contrario do que tu fez. Os registros escritos também
expressam formas de pensar. Os cartbes confeccionados para auxiliar na
programacao e as marcacodes indicando os “locais” onde ha giros em um determinado
desenho sédo expressbes de pensamento matematico. Associar o giro e outros
comandos com situacdes anteriores e até mesmo extraescolares indica que os alunos
fizeram conexdes com seus conceitos adquiridos em outras experiéncias.

Atividades de programacéo favorecem a construcdo do conceito de angulo?
Vergnaud (1993) afirma que a construcdo de um conceito envolve um conjunto de
situacdes, um conjunto de esquemas e diferentes formas de representacdo. Durante
as atividades de programacéao, os alunos vivenciaram diferentes situacées em que o
conceito de angulo estava inserido, fazendo-os ativar, combinar, recombinar e
construir diversos esquemas, além de representar angulo de formas variadas.
Identificam-se todos 0s elementos necessarios propostos por Vergnaud (1993), mas
os indicios de compreensao existem?

Na analise dos dados, identificou-se que os alunos dessa pesquisa passaram
por fases que indicaram compreensbes do conceito de angulo e da prépria
programacao. Primeiramente, exploraram livremente, testaram valores, nao
articularam os blocos de comandos com sua respectiva representacgéo grafica. Depois
passaram a conhecer “numeros magicos” que representavam movimentos,
considerando o programa como algo imutavel. Aos poucos passaram a reconhecer
gue o0 movimento ocorre a partir da posicdo atual do sprite e que cada parte do
programa corresponde a uma acgao. E finalmente identificaram que o programa é
totalmente manipulavel e gera outros, passaram a compreender o giro de forma mais
consistente, consideraram giros externos e fizeram composicdes reversiveis
(FAGUNDES, 1986). Considera-se que as situacoes utilizadas permitiram que 0s seus
esquemas passassem por evolucdes, levando a diferentes niveis de compreenséo do

conceito de angulo. No entanto, ndo se pode afirmar que todos os alunos tenham
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atingido esses niveis de compreenséo do conceito de angulo e do proprio programa,
mas observa-se que o Scratch se mostrou uma ferramenta potente para estimular
formas de pensar.

A questao central dessa pesquisa, embasada nas questfes adicionais, permite
afirmar que existem evidéncias de pensamento matematico e elas estéo relacionadas
a essas fases de vivéncias dos alunos. Durante todo esse processo, seus
pensamentos foram expressos por gestos, programas, registros escritos, registros
orais, movimentos com o corpo e associacdes com acoes externas a escola.

Nesse sentido, propde-se o uso do Scratch como uma ferramenta que
possibilita ao aluno entrar em um mundo simulado que Ihe permite pensar, descobrir,
testar seus teoremas-em-acao e conceitos-em-acao. Da mesma forma, Papert prop6e
gue é possivel entrar num micromundo onde a linguagem é a matematica: “Em tais
contextos informatizados, do mesmo modo como aprender francés na Franca, o
aprendiz pode iniciar conhecendo algo de certo modo tateando, antes que se torne
firme.” (PAPERT, 2008, p. 71).

As tendéncias de pesquisa com o Scratch publicadas muitas vezes utilizam o
software como apoio para algum contetdo que ja foi estudado em sala de aula. Essa
proposta de pesquisa propde que o software seja utilizado para exploracbes que
auxiliem o aluno na construgdo do conceito.

Durante as leituras anteriores a pesquisa, fizeram-se estudos sobre o
pensamento computacional proposto por Wing (2006), e alguns de seus conceitos
foram identificados durante a coleta de dados, como pensar de forma computacional
para resolver um problema, uso de ideia de organizacdo de dados, porém essa
conexao de dados podera compor estudos futuros.

Ao leitor sugerem-se questionamentos sobre a propria pesquisa e que nao
puderam ser implementados, como: qual a reacdo dos alunos frente as definicbes
propostas pelos livros didaticos apos as atividades com o Scratch? Os conteudos
abordados pelos livros induziriam nos alunos o0 mesmo engajamento que as atividades
propostas no Scratch? Sera que as atividades dos livros didaticos levariam os alunos
as mesmas conclusdes a respeito de angulo?

Futuros encaminhamentos de estudos na area buscando relacionar
compreensdes matematicas com o Scratch poderdo estar ligados ao uso de
comandos recursivos, de condicionais e de operadores observando também suas

contribuicdes para o desenvolvimento do pensamento computacional.
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Desde o inicio dessa pesquisa, buscava-se observar o pensamento do aluno
enquanto programava no Scratch, trazendo para a area da educacdo matematica
contribuicdes frente a atividade de programar. A imersao nesse mundo permite ao
professor conhecer o pensamento matematico dentro de outros contextos, propondo
ao aluno aprender matematica atraves de situacfes desafiadoras e significativas. Fica

agui o convite para o leitor conhecer este contexto!
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APENDICE

APENDICE A - Produto Didatico

O produto didatico dessa pesquisa € formado pela sequéncia didatica utilizada
para a coleta de dados e um tutorial que apresenta a interface e alguns dos principais
blocos de comandos utilizados na aplicacdo das atividades. A sequéncia foi atualizada
a partir das constatacfes feitas durante a pratica e esta disponibilizada aqui na sua
versao final.

O produto didatico também foi disponibilizado em uma verséao online através de
uma pagina wiki, assim como foi feito com os alunos durante a pratica. Na wiki é
possivel fazer download dos arquivos produzidos no Scratch e deste produto em
formato PDF. Ha uma pagina com links para videos e sites que contém materiais de

apoio e reflexdo. O endereco da wiki é http://matematicaeprogramacao.pbworks.com.

1° Encontro: Escrevendo algoritmos

Objetivo

— Descrever uma acéo através de um algoritmo

Atividade
Ler a situacao apresentada na figura e escrever 0s passos para a organizacao

da mochila.
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Hipoteses

H1 - Os alunos iniciaréo pensando nas roupas que deverdo colocar na mochila
e ndo na mochila.

H2 - Nem todos os alunos pensardo na praticidade ao organizar a mochila,
considerando que colocardo na parte superior 0s itens que irdo usar com mais
frequéncia.

H3 - Os itens basicos serdo organizados em uma pequena bolsa a parte.

H4 - Alguns alunos se lembrardo de colocar lanches na mochila e que esses

deverdo estar organizados em partes separadas das roupas e materiais basicos.

Questionamentos durante a atividade
Descricao Inicial

— O gue é um acampamento?

— Quais sé@o os materiais essenciais que vocé precisa levar?
Praticidade

— Em qual ordem de organizacdo dos materiais vOcé pensou?

— Como vocé determinou essa ordem de organizacao?

— O que vocé considera itens basicos? Onde os colocou?
Possibilidades

— Algum item que vocé colocou poderia ser retirado? Por qué?

— Ha outra possibilidade de organizacao de algum grupo de itens?
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2° Encontro: Conhecendo algoritmos

Objetivos
— Compreender o que é um algoritmo
— Conhecer o Scratch

— Realizar programac¢des com movimentos e giros no Scratch

Atividades
1 - Compartilhamento no grande grupo do que cada um escreveu em suas descricdes

e montagem coletiva de um “modelo” para a organizagdo da mochila.

2 - Conhecer o Scratch

Apresentacdo do Scratch mostrando o palco, blocos e a area de comandos. A
demonstracdo do software seré realizada através de questionamentos aos alunos
sobre quais blocos devem ser utilizados para que o sprite ande e depois gire para a
direita e esquerda. Nesse momento os blocos apenas serdo apresentados esses dois

blocos de comandos sem a intengcao de ensinar modelos de comandos.

3 — Desafio A: criar um algoritmo para que o gato chegue até o biscoito.

& Scratch 2 Offline Editor

Tl Seripts. Fantasias Sons
(M desafio_a ~ @ L

[ Avarencia Controle

quando a teda espaco  for pressionada

va para xi €D v: €ED

¥

X 178 ¥ 80
Atores Novo ator: ‘@& / & 13
i

HipoOteses:
H1 - Os alunos fardo o trajeto do gato através de uma diagonal.

H2 - Os alunos conseguirdo programar o gato.
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H3 - Os alunos questionardo o que representa a programacao ja presente na
area de comandos.
H4 - Os alunos faréo testagens para descobrir 0 giro e a quantidade de passos

necessario para o deslocamento.

Questionamentos durante a atividade
Compreenséo da atividade
— Como vocé fara o deslocamento do gato?
— O que vocé precisa “ordenar” ao gato?
Programacao
— Quais os blocos necessarios?
Compreensdo matematica
— Como vocé descreve a acao do gato quando € executado o comando mova

um determinado namero de passos?
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3° Encontro: Conhecendo algoritmos

Objetivo

— Realizar programagdes com movimentos e giros no Scratch

Atividade
1 - Desafio B: criar de um algoritmo que leve o gato do ponto de partida até o biscoito

sem tocar no piano.

& Scratch 2 Offline Editor
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2 - Criar outras possibilidades de caminhos para que o gato chegue até o destino final.

Hipoteses:

H1 - Os alunos fardo testagens para descobrir quantos passos 0 gato precisa
se mover e quantos graus precisa girar para nao bater no piano.

H2 - Alguns alunos estardo em busca, durante as testagens, do angulo de 90°.

H3 - Alguns alunos guestionardo o que significa “grau”.

Questionamentos durante a atividade
Compreenséo da atividade
— Como vocé fara o deslocamento do gato?
— O que vocé precisa “ordenar” ao gato?

Programacao
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— Quais os blocos necessarios?
— Qual a sua dificuldade durante a realizacdo da tarefa?
Compreensdo matematica

— Como vocé descreve a acao do gato quando € executado o comando gira?
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4° Encontro: Identificando giros e trabalhando com labirintos

Objetivos
— Relacionar a ideia de giro com angulo
— Criar um registro que represente os valores dos giros

— Identificar os valores dos giros durante a programacao

Atividades
1 —Observar um programa criado por um colega identificando giros e movimentos.
Questdes para a discussédo oral com a turma:
— Observando a producgéao do colega, como vocés descrevem a agao do bloco
‘mova __ passos”?
— E aacgéo do bloco “gire__graus™?
— Qual a diferenga entre os dois blocos de “gire”?
— Vocés ja ouviram falar nesse valor em graus? Onde? O que vocés sabem
sobre isso?
— Se uma volta completa € 360°, quanto € meia volta?

— Qual o valor que representa a metade da metade de meia volta?

2 — Marcar no cartéo os valores dos giros a partir da posicéo inicial do gato.

3 — Programar o gato para que ele percorra o labirinto, sem tocar nas bordas, até

chegar a melancia.
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Hipoteses

H1 — Os alunos mostrardo exemplos de situagdes em que o conceito de angulo
é utilizado.

H2 - Os alunos fardo as marcagbes dos angulos de 90°, 180° e 270°
considerando o giro apenas para um dos lados.

H3 — No labirinto 1 os alunos identificardo os giros e utilizardo o angulo de 90°

sem fazer testagens.

Questionamentos durante a atividade
Compreenséo da atividade

— Descreva o caminho que o gato deve percorrer.
Programacao

— Vocé teve alguma dificuldade durante a atividade?
Compreensdo matematica

— Como vocé descobriu os valores dos giros do gato?
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5° Encontro: Corrigindo um bug na programacéo

Objetivos
— Identificar os valores dos giros em diferentes situagdes de programacéo
— Analisar um algoritmo no Scratch

— ldentificar o bug em um algoritmo e corrigi-lo

Atividade
1 - Analisar um algoritmo no Scratch com o objetivo de descobrir o bug na

programacao e corrigi-lo.

& Scratch 2 Offline Editor
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2 — Criar outro algoritmo com bug para o labirinto da atividade anterior e trocar com
algum colega.

Hipoteses

H1 - Os alunos identificardo o bug no angulo.

H2 - Os alunos separardo o algoritmo em partes para identificar o bug.

H3 - Os alunos fardo a correcdo do bug através da observacdo dos blocos
existentes (sempre vira 90°).

H4 — Os alunos criardo algoritmos com bug em mais que um ponto
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Questionamentos durante a atividade
Compreenséo da atividade

— Qual problema vocé identifica nesse algoritmo?
Programacao

— Qual procedimento vocé adotou para descobrir o bug?
Compreenséo matematica

— O que é necessario fazer para corrigir o bug?
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6° Encontro: Concluindo um algoritmo

Objetivos
— Identificar os valores dos giros em diferentes situagdes de programacéo

— Observar o algoritmo tentando identificar padrées para conclui-lo

Atividade
Observar a programacao ja realizada e completa-la a fim de que o carro chegue até a

menina.
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Hipoteses:

H1 - Os alunos iniciardo olhando para os blocos e associando-os aos
movimentos apresentados na tela

H2 — A partir da observacéao inicial, os alunos identificardo que o préximo bloco
de giro a ser acrescentado € o de 60°.

H3 — Os demais blocos de giro serao “descobertos” a partir da observagao do

desenho do labirinto, identificando que o giro € sempre 0 mesmo.

Questionamentos durante a atividade
Compreenséo da atividade

— Qual caminho vocé deseja que o carro realize?
Programacao

— Os blocos ja existentes precisam ser alterados?
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— Quais blocos precisam ser acrescentados?
— Como vocé analisou a programacgao existente?
Compreensdo matematica
— Qual o proximo giro que precisa ser realizado? Como vocé descobriu esse
valor?
— Quais giros vocé utilizou para completar o resto do labirinto? Como os

descobriu?
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7° Encontro: Desenhando um jogo

Objetivos
— Planejar um jogo de labirinto
— Criar 0 cenario do seu jogo de labirinto

— Escolher/alterar/criar um sprite que represente o personagem do seu jogo

Atividades

1 - Planejar o jogo.

Cada aluno devera descrever como sera o seu jogo de labirinto.

2 - Conhecer o Paint Editor do Scratch.

Mostrar algumas das ferramentas basicas de desenho, cenarios e atores disponiveis
além dos formatos bitmap e vetorial que podem ser utilizados para a construgdo dos
desenhos.

3 - Desenhar o cenéario do labirinto e personagem do jogo.

Hipoteses
H1 — Os alunos fardo uma descricéo do seu jogo apontando os comandos que
serdo utilizados durante o jogo.

H2 - Os alunos conseguirdo utilizar as ferramentas de desenho.

Questionamentos durante a atividade
Compreenséao da atividade

— Quais agdes devem ser realizadas no seu jogo?
Programacao

— Quais comandos vocé precisa para realizar essas acdes?
Compreenséo matematica

— Quais os valores de giro vocé utilizara? Para quais teclas?
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8° e 9° Encontro — Programando o0 jogo

Objetivos
— Utilizar blocos de controle de eventos
— Prever acdes do jogador e contempla-las no seu algoritmo.
— Testar o jogo e identificar possiveis bugs

— Corrigir bugs no algoritmo

Atividades

1 - Conhecer alguns dos blocos de eventos e controles que podem ser utilizados no
algoritmo do jogo.

2 — Construir o algoritmo do jogo

3 — Identificar e corrigir possiveis bugs

4 - Apresentar aos colegas seu jogo, trocar experiéncias com eles e sugerir melhorias

aos projetos.

Hipoteses

H1 - Os jogos de labirinto dos alunos envolverdo movimentos para a frente,
para tras, para a direita e para a esquerda.

H2 — Alguns alunos apresentardo a necessidade de corrigir 0s giros que fazem
com que o personagem fique de “cabeca para baixo”.

H3 — Alguns alunos perguntardo a respeito da possibilidade de usar comandos
de sensores e de pontuagéo.

H4 - Os alunos identificardo os bugs em suas programacdes e a corre¢ao sera
por meio de testagens de blocos.

H5 — Os alunos identificardo possibilidades de melhorias para os projetos dos

colegas.

Questionamentos durante a atividade
Compreenséo da atividade

— E possivel atingir o objetivo do jogo?
Programacao

— Vocé identifica algum bug no seu jogo? Como pode corrigi-lo?
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— As acdes executadas pelo sprite correspondem as suas ideias iniciais?
— Ojogo elaborado pelo seu colega corresponde as suas expectativas? O que
poderia ser melhorado no projeto?
Compreenséo matematica
— Como vocé programou os giros do seu sprite?
— Identifigue semelhancas/diferencas entre os comandos do seu projeto 0 0s

do projeto do seu colega.
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10° Encontro — Programando no papel
A proposta desse encontro contempla uma atividade em sala de aula, sem a

possibilidade de visualizar ou interagir no Scratch.

Objetivos
— Identificar etapas necessarias para a programacao no Scratch sem poder
visualiza-lo.
— Identificar como os alunos trabalham com o conceito de angulo fora do
Scratch.

— Construir algoritmos para serem testados no Scratch
Atividades

1 — Observar a sequéncia de imagens onde a primeira representa a posicéao inicial do

sprite e a segunda a posicao final apds a execucao de um programa.

Posicéo Inicial Posicéo Final

ApoOs a observacgdo, criar um programa, no papel, para que o sprite reproduza o

desenho.

2 — Observar a sequéncia de imagens.
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Paosicéo Inicial Posicéo Final

- |

Novamente, apds a observacdo, escrever um programa no qual o sprite reproduza o

desenho.

Hipoteses

H1 — No primeiro caminho os alunos identificardo que o angulo a ser utilizado
€ sempre o de 90°.

H2 — No segundo caminho os alunos fardo suas constru¢gdes considerando o

angulo interno.

Questionamentos durante a atividade
Descri¢éo Inicial
— Qual o seu objetivo com a programacao?
Programacao
— Quais blocos de comandos sédo necessarios?
— Observando seus comandos vocé identifica que eles desenham toda a
imagem apresentada?
Conceitos matematicos

— Como vocé determinou os angulos?
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11° Encontro: Testando algoritmos

Objetivos
— Reproduzir no Scratch as programacdes feitas no papel
— Identificar etapas necessarias e desnecessarias na programacao

— Corrigir bugs

Atividade
Reproduzir no Scratch os algoritmos feitos no papel no encontro anterior; apés,
verificar possiveis bug e corrigi-los, fazendo o registro dessas corre¢des na folha.

Hipoteses

H1: Os alunos sentirdo a necessidade de usar as coordenadas (x,y)para indicar
a posicao inicial do sprite.

H2: Os alunos corrigirdo os angulos sem fazer testagens.

H3: Alguns alunos fardo todo o algoritmo novamente, descartando as ideias

iniciais.

Questionamentos durante a atividade

Descri¢éo Inicial

— Ao ser executado, o seu algoritmo fez o desenho solicitado?
Programacao

— Onde vocé identificou bugs?
Conceitos matematicos

— Como vocé ajustou os angulos?
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Tutorial do Scratch
Este tutorial tem como objetivo apresentar o Scratch ao leitor, levando-o a
conhecer sua interface e alguns de seus comandos que podem ser utilizados na

execucao das atividades propostas neste produto didatico.

1 Interface

O nome Scratch tem origem na técnica de scratching utilizada por disc jockeys
(DJs) de hip-hop?, que com as maos mexem os discos de vinil para a frente e para
tras, produzindo uma mistura de masicas criativa. O Scratch também propde uma
mistura em que o usuario pode utilizar, em um mesmo projeto, graficos, animacoes,
fotos, masicas e sons.

A interface é intuitiva, sendo composta por quatro areas principais, de acordo

com a figura 1.

Figura 1: Interface do Scratch

0 @ Amuivov Ediarv Dicas Sobre &+ M
W Uniitled g S
Palco
Local onde séo quando clicar em
visualizadas as mova €D passos
criacbes diga [ por €) segundos
va para x: @ v: @
=
‘;S(‘: Area de comandos
(Area de scripts)
Local em que os
comandos de cada
sprite séo encaixados
e editados
E 240 Y 1ED 4
Alores Movo ator. @ / @ B
Palco
/.
|
Lista de sprites Paleta de Blocos
Contém todos os sprites (personagens) Blocos que contém os cddigos responséveis
que fazem parte do projeto pela programacdo dos sprites

Fonte: A autora

26 Género musical que surgiu na década de 70.
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O gato da figura 1 é chamado de sprite (ator). Em um mesmo projeto pode-se
inserir inOmeros sprites que executam acodes diferentes. Os sprites entendem e
obedecem um conjunto de instru¢des que lhe séo atribuidas em um programa.

Um programa de computador € um conjunto de instrucées que determinam as
acOes que devem ser executadas pelo computador, e essas instrugdes sdo escritas
através de uma linguagem, que recebe o nome de linguagem de programagédo. A
maioria das linguagens de programacao se baseiam em texto, ou seja, € necessario
digitar um conjunto de comandos para criar um programa que executara uma
determinada funcdo. No Scratch os sprites também se movimentam e realizam
determinadas acfes a partir de comandos, porém os comandos estdo organizados
em blocos que devem ser arrastados até a area de comandos, onde sao encaixados
formando um script (comando, programa). Os blocos facilitam a programacao, pois
com o Scratch ndo ha problema de sintaxe como em outras linguagens; eles ja estdo
pré-formados, bastando ao “programador” apenas encaixa-los. Na figura 2 apresenta-

se um exemplo de script feito no Scratch para a construcéo de um quadrado.

Figura 2: Script no Scratch

use a caneta
3

mova E3) passos
3
gire (4 @ graus
—

Fonte: A autora

Observando o conjunto de comandos da figura acima, percebe-se que os
blocos se encaixam como blocos de Lego?’, permitindo assim que o aluno
experimente diferentes combinagfes. Nota-se também que utiliza uma programacao
sequencial, ou seja, as acbes sdo executadas na sequéncia em que os blocos foram

encaixados.

27 Brinquedo que possui diversos tipos de pecas que podem ser encaixadas formando varias construgGes. Elas
serviram de inspiracdo para os blocos de comandos do Scratch.
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2 Palco

No Scratch os sprites se movimentam a partir de passos. O palco tem 480
passos de largura e 360 passos de altura, e sob ele ha um plano cartesiano, cujo
centro corresponde ao centro do palco. Ao movimentar o mouse pelo palco, é possivel
verificar a posicao (x,y) do mouse. A figura 3 exemplifica essa situacado e demonstra

outras funcdes que podem ser executadas no palco.

Figura 3: Palco do Scratch

& Scratch 2 Offline Editor Bandeiraverde

L.-: 1~ .

e Para a execugao
Y R

dos comandos

@ Area de exibicdoda
/ posicao do mouse
( ,Y:-180)

Atores Novoator @& / &l D

Miniatura
do palco

PR

Importar plano de fundo

Alterar plano de

fundo do palco
Desenhar planode fundo

Fonte: A autora

3 Blocos do Scratch

O Scratch possui quatro tipos de blocos que podem ser identificados pelo seu

formato, conforme se pode ver na figura 4.
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Figura 4: Tipos de blocos do Scratch

Blocos do Scratch

Blocos de
Comando

mova @ passos

Possuem uma reentrancia
na parte superior e uma
saliéncia correspondente na
parte inferior
Podem ser unidos formando
pilhas

Blocos de Funcao

Blocos de

Blocos de Trigger Controle

L_J
quando clicar em e
=)

N&o possuem saliéncias.
Retomam um valor.
S&o usados como

entradas para outros
blocos

—

Possuem a parte Possuem aberturas que
superior arredondada. podem armazenar outros
Executam blocos que blocos.

estdo abaixo deles Também podem ser

unidos e formar pilhas

Fonte: Adaptado de Marji (2014)

Os blocos do Scratch estdo divididos em dez categorias, e cada uma delas

corresponde a um grupo de acdes. O quadro 1 apresenta essas categorias, alguns de

seus blocos e sua respectiva funcdo. Para a escolha dos blocos descritos nesse

quadro consideraram-se 0s comandos utilizados na sequéncia de atividades

propostas nesse produto. As categorias som, variaveis, operadores e mais blocos ndo

foram utilizadas, mas optou-se por apresenta-las ao leitor devido as possibilidades de

recursos a serem incluidos em um projeto.

uadro 1: Categorias de comandos e suas funcdes

Categoria

Bloco

Acéo

Movimento

meova m passos

Mova

Desloca o sprite de acordo com o niumero de

passos inserido no campo.

Gire n graus (para a
direita ou para a

esquerda)

Gira o sprite para a direita ou esquerda. O
valor acrescentado indica de quantos graus

sera esse giro.

Vaparax.__y.

Move o sprite para a posicdo (x,y) indicada.

Aponte para a direcédo n

graus

Faz com que o sprite gire para a direcado

indicada, considerando sua posicdo original.

Mude estilo de rotacéo

Permite que o sprite gire em todas as

para direcBes, apenas para a esquerda e direita
ou, ainda, ndo gire.
Aparéncia Pense/Diga Exibe acima do sprite um baldo de

pensamento/fala.
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L Hmm

Pense/Diga por n

Exibe acima do sprite um baldo de

segundos pensamento/fala que fica visivel por um
tempo determinado.
Esconda/Mostre Esconde ou mostra o sprite.

Mude para a fantasia

Altera a fantasia do sprite.

Som

Toque o0 som até o

fim

Toca todo o som escolhido.

Adicione n ao volume

Aumenta ou diminui o volume do som.

Use o instrumento n

Permite a escolha de algum dos instrumentos
da lista, como piano, guitarra, bateria, entre

outros.

Toque a nota n por z

batidas

Toca uma nota por um tempo do instrumento

escolhido.

Caneta

Apague tudo

Apaga todos os desenhos feitos com a caneta
e carimbo.

Use a caneta

Ativa a caneta.

Levante a caneta

Desativa a caneta.

Variaveis

Vanaveis

Cria uma variavel

Permite a criagdo de uma variavel para um ou
mais atores. Cria scripts que podem ler e
armazenar dados, utilizados, por exemplo,

para criar pontos em jogos.

Criar uma lista

Cria listas que podem ser usadas para

agrupar valores que tenham alguma relacao.

Eventos

quando diicar em

Quando clicar em

“bandeira verde”

Permite que seja elaborado um conjunto de

procedimentos que serdo executados

clicando-se na bandeira verde que esta na

parte superior do palco.

Quando a tecla for

pressionada

Permite que um conjunto de acdes (ou
apenas uma) seja executado no momento em

que a tecla escolhida for pressionada.

Enviar mensagens

Envia uma mensagem a um ou mais sprites.
Essas mensagens servem para coordenar

acoes.

Quando receber

Permite que uma ou mais acfes sejam

mensagem executadas quando o personagem receber
uma mensagem (aviso) de outro.
Controles Espere Faz com que um comando espere um

determinado tempo para ser executado.

Repita n vezes

Repete os comandos de acordo com a

quantidade de vezes determinada.
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Sempre Repete infinitamente um comando ou

conjunto de comandos.

Se...entdo Realiza uma acéo a partir de uma condicdo
especifica.
Se...entdo...sendo Realiza uma acéo a partir de uma condicao

especifica e, caso ela ndo ocorra, executa

outra acao.
Sensores tocando na borda volte | Sdo blocos que retomam um valor. S&o
tocando na cor _ inseridos dentro dos blocos de controle e de
comando.
Operadores o Contém diversos operadores que s&o
(I) " inseridos dentro de blocos de controle e de

comando. Podem ser usados para realizar

< operacdes, escolha de ndmeros aleatérios,

unido, intersecgéo, negacao, entre outros.

Mais Blocos Criar um bloco Possibilita criar um bloco que realiza um

Mais Blocos conjunto de agdes.
Adicionar uma extensédo | Permite acoplar extensdes para projetos de

robotica.

Fonte: A autora

4 Area de comandos

A area de comandos ¢é o local onde serao “montados” os blocos que formarao
o programa (script) de cada sprite. Para excluir um bloco da area de comandos, basta
arrasta-lo para a area da paleta de blocos.

Ndo é necessario concluir um programa para que ele seja executado. E
possivel, a qualquer momento, testar um conjunto de blocos. Clicando sobre o
primeiro, sera executada a sequéncia abaixo dele (figura 5a), permitindo ao usuario
fazer uma analise dos comandos como um todo. Clicando sobre os blocos que estéo
desconectados, ou desconectando os blocos de um programa (figura 5b), é possivel
testa-los individualmente, fazendo uma anélise da funcéo de cada um deles dentro do

programa.
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Figura 5: Blocos encaixados x blocos desencaixados

va para x: Oy: 0 mova passos

gire (4 @ graus
mova Qi passos

gire (M € graus

o @D e

mova passos

(a) (b)

Fonte: A autora

Durante essa testagem, o “programador” pode encontrar um ou mais bugs
(erros) no seu programa e parte para um processo de debugging. Essa expresséao &
usada em programacao para indicar a andlise realizada para encontrar um bug.

Enguanto um bloco ou um conjunto de blocos séo executados, estes ficam com
sua borda amarelada, indicando essa execugcdo. A0 mesmo tempo, € possivel
visualizar no palco o sprite executando as a¢des correspondentes ao programa criado.

O Scratch admite uma programacao paralela que consiste em eventos
diferentes que acontecem simultaneamente. A figura 6 demonstra esse tipo de
programacao.

Figura 6: Programacé&o paralela

quando a tecla w for pressionada

aponte para a direcio @ graus

quando a tecla s for pressionada

aponte para a direcao @l graus

Fonte: A autora
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O conjunto de blocos da figura 6a é executado a partir do momento em que a
bandeira verde é pressionada; ou seja, o sprite fica constantemente se movendo cinco
passos para a direcdo que apontado. Apds, se a tecla “w” ou “s” for pressionada, o
seu comando correspondente (figura 6b) sera executado juntamente com o anterior,

fazendo, por exemplo, que 0 gato se mova cinco passos para cima.

5 Lista de sprites

Conforme ja foi mencionado, € possivel ter em um mesmo projeto Varios
sprites, porém vale destacar que cada sprite s6 vai executar uma acéo se ela for
programada; isto €, mesmo que todos 0s sprites executem a mesma acdo, é
necessario criar um conjunto de comandos para cada um dos sprites. E possivel
visualizar, na area de comandos, 0s programas associados a um sprite clicando-se
sobre ele.

6 Paint Editor

O Scratch disponibiliza um arquivo de sprites e cenarios que podem ser
utilizados nos projetos. Todas essas imagens podem ser editadas, mas o0 usuario

também pode criar novas. As edicfes ou criacdes de imagens sao realizadas no Paint

Editor. Para acessa-lo, basta clicar no (pincel) na area da lista de sprites (para
desenhar um sprite) ou no pincel abaixo da miniatura do palco (para desenhar um
palco). Apoés clicar sobre o pincel, € necessario acessar a aba “Fantasias” que esta
acima da paleta de blocos.

O Paint Editor € um editor de desenho em dois formatos, bitmap?® ou vetorial®.

A figura 7 mostra os dois formatos de desenho.

28 O editor de desenho Bitmap é semelhante aos editores de desenho como o Paint ou Kolourpaint.
Esses editores guardam as informagfes (cor, posicdo) da imagem associando-as em cada um dos
pontos minusculos que ela contém, os chamados pixels.

29 O editor de desenho Vetorial lembra editores como o Corel Draw ou Inkscape. Editores de desenho
vetorial geram as imagens a partir de descricdes geométricas de formas, e essas descri¢cdes sédo feitas
através de vetores. As imagens vetoriais permitem ampliagdo sem perda de qualidade.



208

Figura 7: Paint Editor
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Fonte: A autora

Na figura anterior identificam-se os modos de exibicdo de cada um dos editores.
E possivel visualizar também uma area onde ficam as fantasias, que correspondem a
diferentes alteracdes na imagem de um mesmo sprite. A partir da criagéo de variagdes
de um mesmo sprite (fantasias diferentes), podem-se gerar, por exemplo, programas

que déo ideia de movimento, como gifs animados®.

7 Site

Os criadores do Scratch também tém a intenc&o de favorecer a troca de ideias
e o trabalho colaborativo com essa linguagem, e para isso criaram um site3! no qual
0S usudrios realizam um cadastro e, com o seu perfil, postam suas producdes. Os
demais usuarios podem comentar as publicacdes, sugerir modificacbes, fazer
download?? para utiliza-las em seu computador e fazer um remix (espécie de mixagem
inspirada na producéo original) do projeto de um usuério cadastrado.

Ao visitar o site, encontram-se inumeras animagodes, historias, cartbes virtuais,
jogos, entre outros, produzidos por criangas, adolescentes e adultos do mundo inteiro.

Pensando na possibilidade de fornecer maior suporte aos usuarios, o site tem espaco

30 Gifs animados sdo um conjunto de imagens compactadas em um s6 arquivo que produzem uma
pequena animacao.

81 https://scratch.mit.edu/

32 Transferir um arquivo para o seu computador.
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de tutoriais e féruns para a troca de ideias, além de disponibilizar o download do
Scratch e uma verséo online.

Atualmente o site disponibiliza um cadastro especial para professores em que
se preenche um formulario indicando seu nivel de atuacdo e suas inten¢cdes com o
Scratch. O cadastro é analisado e, apos sua liberacdo, o usuario professor pode criar
turmas, cadastrar alunos e inserir materiais para os seus alunos.

Aos educadores que desejam utilizar o Scratch também se disponibiliza um site
com fins educacionais®3. Esse site é desenvolvido pela Graduate School of Education
de Harvard e visa a divulgacdo de artigos produzidos pelos idealizadores do Scratch,
pesquisas académicas, foruns e espaco para troca de materiais produzidos por outros

utilizadores da area da educacéo.

33 http://scratched.gse.harvard.edu/
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APENDICE B - Carta de apresentacéo para a Dire¢do da Escola
Porto Alegre, 9 de maio de 2016.

Prezado Professor XXXXXXXXXX
Diretor da Escola Municipal de Ensino Fundamental XXXXXXXXX

Ao cumprimenta-lo, venho solicitar sua permissao para que a Professora Kétia Coelho
da Rocha, mestranda do Programa de Pds-graduacao em Ensino de Matematica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, possa realizar atividade relacionada com a coleta de dados para
a pesquisa intitulada Programando no Scratch também se aprende Matematica
desenvolvida pela professora-pesquisadora, sob minha orientacao.

A participacdo dos estudantes nesse estudo tem como finalidade contribuir para atingir
0s objetivos estritamente académicos da pesquisa, que, em linhas gerais, séo:

e Tracar relaghes entre conceitos de programacao e o ensino de Matematica

e Elaborar uma proposta didatica em que os alunos possam explorar conceitos de angulo
e propriedades de figuras planas através de atividades de programacao

¢ Identificar nos codigos de programacdo elaborados pelos alunos possiveis formas de
pensar matematica

e Identificar possiveis contribui¢ces do uso do Scratch para a aprendizagem de
conceitos matematicos
Durante a realizacdo das atividades na Escola a professora-pesquisadora coletara

producdes e registrara a participacdo dos estudantes na realizacdo de tarefas propostas. Os
registros poderdo envolver o uso de imagens fotograficas ou em video. No caso de fotos ou
filmagens, obtidas durante a participacdo dos estudantes, solicitamos sua autorizac¢do para que
possam ser utilizadas em atividades académicas, tais como artigos cientificos, palestras,
semindrios etc, sem identificacdo dos alunos. Por oportuno, informamos que 0s pais ou
responsaveis receberdo documento de igual teor, no qual poderdo manifestar sua concordancia

na participacdo dos estudantes nesse estudo.

Desde ja agradeco e me coloco a sua disposi¢édo para quaisquer esclarecimentos.

Cordialmente,

Marcus Basso
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APENDICE C - Termo de Consentimento Informado

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. :
responsavel pelo(a) aluno(a) , da turma
, declaro, por meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe da
pesquisa intitulada Programando no Scratch também se aprende Matematica, desenvolvida
pelo(a) pesquisador(a) Katia Coelho da Rocha. Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa é
coordenada/orientada por Marcus Vinicius de Azevedo Basso, a quem poderei contatar a
qualquer momento que julgar necessario, através do telefone *******x**x g\ g-maj| *******
Tenho ciéncia de que a participacdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de
incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacao a contribuicdo para 0 sucesso
da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em linhas
gerais, so:

e Tracar relacdes entre conceitos de programacao e o ensino de Matematica

e Elaborar uma proposta didatica em que os alunos possam explorar conceitos de angulo
e propriedades de figuras planas através de atividades de programacéo

e Identificar nos codigos de programacao elaborados pelos alunos possiveis formas de
pensar matematica

e Identificar possiveis contribui¢des do uso do Scratch para a aprendizagem de
conceitos matematicos

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informacdes oferecidas pelo(a) aluno(a)
sera apenas em situacOes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios etc.),
identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A colaboracdo do(a) aluno(a) se fard por meio de entrevista/questionario escrito etc,
bem como da participacdo em oficina/aula/encontro/palestra, em que ele(ela) sera observado(a)
e sua producdo analisada, sem nenhuma atribuicédo de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas.
No caso de fotos, obtidas durante a participacdo do(a) aluno(a), autorizo que sejam utilizadas
em atividades académicas, tais como artigos cientificos, palestras, seminarios etc, sem
identificacdo. A colaboracdo do(a) aluno(a) se iniciard apenas a partir da entrega desse
documento por mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha davida, ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar
o(a) pesquisador(a) responsavel via telefone ********* g g-mai| ******krkrkx

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a qualquer
momento, sem sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

Porto Alegre, de de

Assinatura do Responsavel:
Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do Orientador da pesquisa:



