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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta uma pesquisa cujo objetivo foi investigar o
processo de construcdo de jogos digitais em um ambiente que viabiliza o
Pensamento Computacional, visando ao desenvolvimento de habilidades
matematicas. Para realizar tal investigacdo, tomamos 0s pressupostos do
Construcionismo e do Turbilhdo de Aprendizagem como lentes tedricas que nos
permitiram analisar as acdes dos estudantes enquanto estes produziam com
Tecnologias Digitais. Pautamo-nos nas habilidades matematicas sugeridas pela
Base Nacional Comum Curricular, que inclusive recomenda o desenvolvimento do
Pensamento Computacional nas aulas de Matematica. A pesquisa foi realizada com
12 alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental de uma escola estadual do
municipio de Limeira — SP, tendo sido desenvolvida em oito encontros semanais,
nos quais os alunos atuaram como produtores de jogos digitais. Durante os referidos
encontros, cuja duracdo média era de duas horas e meia, a pesquisadora atuava
como mediadora do processo de construgdo desses jogos, auxiliando os alunos
engquanto eles programavam, respeitando e valorizando suas ideias e préticas. As
atividades realizadas foram registradas de diferentes formas: por meio de filmagens
das praticas, das anotacGes dos alunos em seus cadernos, do diario de campo da
pesquisadora, bem como dos préprios jogos construidos pelos estudantes no
Scratch. A pergunta que orientou os direcionamentos adotados pela pesquisa foi a
seguinte: como o Pensamento Computacional se faz presente no desenvolvimento
de habilidades matematicas a partir do processo de construgdo de jogos digitais?
Com a analise dos dados, pudemos perceber que tal construcéo apresentou indicios
tanto do desenvolvimento de habilidades matematicas quanto de habilidades do
Pensamento Computacional em uma mesma pratica, 0 que aponta para uma
possibilidade a ser explorada na sala de aula durante as aulas de Matematica.
Dessa maneira foi possivel identificar habilidades matematicas de todas as Unidades
Tematicas propostas pela Base Nacional Comum Curricular, além do papel do erro

diante as praticas.

Palavras-chave: Pensamento Computacional. Competéncias e Habilidades

matematicas. Scratch. Anos Finais do Ensino Fundamental.



ABSTRACT

This dissertation presents a research which objective was to investigate the process
of creating digital games in an environment that enables Computational Thinking,
aiming at the development of mathematical skills. To carry out such investigation, we
take the assumptions of Constructionism and the Whirlwind of Learning as theoretical
lenses that allowed us to analyze the students' actions while they were interacting
with Digital Technologies. We are guided by the mathematical skills suggested by the
National Common Curricular Base, which recommends the development of
Computational Thinking in Mathematics classes. The research was carried out with
12 students of the final years of Elementary Education of a state school in the city of
Limeira in S&o Paulo, having been developed in eight weekly meetings, in which the
students acted as creators of digital games. During these meetings, which the
average duration was two and a half hours, the researcher acted as a mediator in the
process of creating these games, helping students while they programmed them,
respecting and valuing their ideas and practices. The activities carried out were
recorded in different ways: through filming them, the students' notes in their
notebooks, the researcher's field diary, as well as the games built by the students in
Scratch platform. The question that guided the directions adopted by the research
was: How is Computational Thinking present in the development of mathematical
skills from the process of building digital games? The analysis of the data, showed
that such creation of the games presented evidence of both the development of
mathematical skills and of Computational Thinking skills in the same practice, which
points to a possibility to be explored in the classroom during mathematics classes. In
conclusion, it was possible to identify mathematical skills of all the Thematic Units
proposed by the National Common Curricular Base, in addition to the role of error in

face of the activities.

Keywords: Computational Thinking. Mathematical competencies and skills. Scratch.

Their final years.
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1 INTRODUCAO

Sempre gostei da area de Exatas, visto que ela me trazia curiosidades e
perguntas para as quais eu constantemente buscava as respostas. Apos toda minha
trajetoria escolar e formacgéo técnica, conclui que me aprofundaria nela por meio de
uma graduacdo e, dessa forma, optei por cursar Licenciatura em Matematica,
salientando que a escolha especifica pela licenciatura se deu em fungcédo de querer
exercer algo que pudesse contribuir na vida de outras pessoas, bem como no intuito
de interagir diretamente com elas.

Assim, em 2012, iniciei o curso de Licenciatura em Matematica na Faculdade
de Administracéo e Artes de Limeira (FAAL)! e, ap6s um ano, eu comecei a lecionar,
0 que fez com que a sala de aula passasse a fazer parte da minha rotina, algumas
vezes como estagiaria e outras como professora da turma.

Tendo lecionado em escolas estaduais da cidade de Limeira, no Estado de
Sé&o Paulo, ainda durante a graduacgéo, sempre que lia uma pesquisa ou um artigo,
buscava incessantemente relaciona-lo as minhas aulas, aos meus alunos. Isso me
acompanhou até a construcdo do projeto de mestrado, o qual, por conseguinte, me
trouxe a esta dissertacao.

No decorrer da graduacao, varios assuntos foram abordados e discutidos,
entre eles Matemética e Tecnologias Digitais (TD). Eu sinceramente ndo via
diferenca entre tal tema e a Matematica desenvolvida com lapis e papel, ou seja, ndo
conseguia perceber um significado diferente daquilo que ja era realizado em sala de
aula por boa parte dos professores de Matematica, inclusive por mim.

No entanto, as leituras e discussbes empreendidas na graduacdo me
proporcionaram uma maior compreensao sobre o assunto e, a partir delas, visualizei
as possibilidades que as Tecnologias Digitais trariam tanto para o ensino quanto
para a aprendizagem Matematica.

Desse modo, no segundo semestre de 2015, finalizada a graduacédo, quis
conhecer o Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Matematica (PPGEM) do
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE) da Universidade Estadual
Paulista (UNESP) de Rio Claro, com o intuito de aprofundar meus conhecimentos

sobre o tema. Inscrevi-me como aluna especial e comecei a cursar disciplinas que

! Faculdade de Administracdo e Artes de Limeira (FAAL), localizada na cidade de Limeira-SP, a 35
km de distancia da cidade de Rio Claro-SP.
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considerava importantes e ao mesmo tempo possiveis de serem realizadas, levando
em consideracdo meu horario de trabalho.

Depois de cursar algumas dessas disciplinas, conheci e me interessei pelo
Pensamento Computacional, visto que, de certa forma, vinha ao encontro da minha
ideia sobre a Matematica e as Tecnologias Digitais, isto €, a de que precisavamos
dar atencdo ndo apenas as respostas, mas também aos processos envolvidos na
resolucdo de praticas mateméticas.

Neste sentido, resolvi pesquisar e estudar mais sobre o assunto. Ao
frequentar a disciplina do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica
(PPGEM) do IGCE da Unesp/Rio Claro, intitulada “Pensamento Computacional™,
ministrada pelo professor Marcus Vinicius Maltempi, orientador desta pesquisa, pude
compreender o movimento que estava girando em torno desse termo, recentemente
discutido na Educacéo.

A partir da descoberta das possibilidades relacionadas ao uso do Pensamento
Computacional (PC), decidi aprofundar meus conhecimentos no desenvolvimento
associado as TD, mesmo sabendo da escassez de recursos da maioria das escolas
para a realizacdo de tais praticas. Ainda assim, acreditava que, futuramente, os
alunos poderiam utilizar suas préprias tecnologias dentro da sala de aula, como por
exemplo, celulares e outros equipamentos portateis.

Comecei a pensar no projeto de pesquisa enquanto cursava as disciplinas do
PPGEM como aluna especial, sempre buscando relaciona-lo a minha experiéncia
profissional na docéncia. Com o projeto pronto, ingressei no mestrado, seguido por
um longo caminho de estudos que culminou nessa dissertacdo, cujos
desdobramentos s&o norteados pela questdo: “Como o Pensamento Computacional
se faz presente no desenvolvimento de habilidades matematicas a partir do processo
de construcéo de jogos digitais™?

Programar. Esse foi o caminho que ponderei ser interessante para unir
Pensamento Computacional e aprendizagem matematica. Estudando sobre o tema,

e principalmente apoés a leitura dos artigos de Resnick et al. (2009), Valente (2016) e

2 Para mais informacdes sobre a ementa da disciplina, acessar:
<http://www.rc.unesp.br/igce/pgem/new/arquivos/estruturacurricular/pensamentocomputacional.pdf>.
Acesso em: 09 nov. 2020.


http://www.rc.unesp.br/igce/pgem/new/arquivos/estruturacurricular/pensamentocomputacional.pdf
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Gadanidis (2017), encontrei no Scratch?® a possibilidade de trabalhar com os alunos,
por meio de praticas de programacao.

Os contornos dados a pesquisa tanto em seus objetivos quanto na escolha
dos procedimentos metodoldgicos e do referencial tedrico adotado tém influéncia da
minha trajetoria como aluna da Licenciatura em Matematica, das minhas indagacdes
como professora de Matematica e da minha insercdo no Programa de POs-
Graduacao.

A relevancia do estudo e as justificativas das escolhas no decorrer da
dissertacdo sdo norteadas por uma fala conjunta minha, como pesquisadora, e de
meu orientador, constituida, assim, como um falar a partir de “nés”.

A pesquisa contou com a presenca de 12 alunos dos Anos Finais do Ensino
Fundamental de uma escola estadual periférica da cidade de Limeira-SP,
distribuidos entre o 6°, 8° e 9° ano. Esses alunos participaram de oito encontros de
duas horas e meia cada, realizados no contraturno das aulas, nos quais conheceram
o Scratch e, inspirados por contextos matematicos, construiram jogos digitais.

Tal pratica foi pensada para que houvesse investigacdo sobre as possiveis
habilidades matematicas desenvolvidas pelos alunos enquanto programavam no
Scratch, tendo como referéncia a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(BRASIL, 2017). Nossa escolha leva em consideracdo a sala de aula das escolas
brasileiras e os curriculos estaduais, com a intencdo de aproxima-la desses
documentos e dos professores do pais.

A pesquisa busca investigar um processo que esta envolvo huma mudanca
constante que vem sendo realizada na educagao, a inser¢do das TD, analisamos
uma das possibilidades de praticas junto aos alunos, tendo como foco o aprender a
aprender, visto a gama de informacdes disponiveis diariamente a eles nos dias
atuais.

Dessa forma o Pensamento Computacional se mostrou interessante frente
aos objetivos da pesquisa e, assim, visamos criar um ambiente que o viabilizasse,
buscando por habilidades que nos apontassem indicios dessa forma de
pensamento, pautando-nos nas proposicdes elencadas pelas organizagbes

ISTE/CSTA (2011). Isso porque 0 objetivo geral da pesquisa foi investigar o

8 Ambiente de programacéo criado para programar por meio de blocos, cujo objetivo é facilitar sua
manipulacdo por iniciantes. Algumas de suas caracteristicas serdo exploradas em uma das secdes
desta dissertacéo.
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processo de construcdo de jogos digitais em um ambiente que viabiliza o
Pensamento Computacional, visando ao desenvolvimento de habilidades
matematicas.

Assim, esta dissertacdo € constituida pela introduc&o, que apresenta ao leitor
a relacdo entre a pesquisadora e a pesquisa, assim como breves justificativas das
escolhas tedricas e metodologicas que orientaram 0 seu desenvolvimento. Nela,
também se encontram presentes, de forma sucinta, as quatro se¢des que compdem
nossa dissertacao.

Na primeira secdo, denominada “FUNDAMENTACAO TEORICA:
CONCEITOS E PERSCRUTACOES”, expomos os topicos Construcionismo,
Pensamento Computacional e Competéncias e habilidades, a fim de apresentar ao
leitor alguns autores que dedicam seus estudos ao tema, e a justificativa de nossas
escolhas para compor a pesquisa.

Na segunda secdao, intitulada “METODOLOGIA”, buscamos informar sobre
todos os processos envolvidos na produgao de dados, como por exemplo, em qual
ambiente aconteceu, com quais sujeitos, bem como quais foram os dados
produzidos e utilizados para compor essa dissertacao.

A terceira secéo, denominada “ANALISE”, é constituida da andlise dos dados,
levando em consideracdo o0 objetivo da pesquisa, sua pergunta norteadora e 0s
dados selecionados para compor as informacdes necessarias a um trabalho de
triangulacao de fontes.

Na quarta secdo, intitulada “CONSIDERACOES FINAIS”, nossa pesquisa €
exposta de forma sucinta, assim como seu principal objetivo e a pergunta que
norteou nosso estudo. Diante disso, evidenciamos nossas conclusdes a partir da
analise dos dados, bem como de alguns autores citados na dissertacdo, além de
levantar questionamentos que podem servir de inspiragao para pesquisas futuras.

A seguir, apresentamos a dissertacdo na integra, iniciando por sua primeira

secao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA: CONCEITOS E PERSCRUTACOES

Nesta primeira sec¢do, serdo abordados assuntos como: “Construcionismo”,
“Pensamento Computacional” e “Competéncias e Habilidades Matematicas”, a fim de
inteirar o leitor sobre os conceitos utilizados e apresentar, dentre os diversos estudos

lidos, nossas escolhas para a constituicdo da dissertacao.

2.1 CONSTRUCIONISMO

A teoria do Construcionismo se insere no campo da Educacéo por meio dos
estudos de Papert (1985). Segundo Maltempi (2000, p.11), ela:

[...] é tanto uma teoria de aprendizado quanto uma estratégia para
educacdo, que compartilha a ideia construtivista de que o desenvolvimento
cognitivo é um processo ativo de constru¢éo e reconstrugcdo das estruturas
mentais, no qual o conhecimento ndo pode ser simplesmente transmitido do
professor para o aluno.

Mediante o exposto, o conhecimento nd&o se limita a uma simples
transferéncia de informacdes do professor para o aluno, visto que € implementado
com construcdes e processos, 0S quais tém o objetivo de tornar o estudante um
sujeito ativo na construgdo do seu conhecimento.

O Construcionismo corrobora o Construtivismo quando propde que o aluno
esteja envolvido em préticas de construcdo de algo, mas acrescenta que, para tal,
ele deve ter um interesse pessoal sobre o assunto. De acordo com Maltempi (2012,
p. 288) “ao conceito que se aprende melhor fazendo, o Construcionismo acrescenta:
aprende-se melhor ainda quando se gosta do que se faz, se pensa e se conversa
sobre isso”. Isso faz com que, além das constru¢des, sejam também valorizados os
aspectos social e emocional implicados no processo, pois o0 estudante os envolve
em suas praticas.

A partir das referidas caracteristicas do Construcionismo, o professor nao
exerce a funcédo de transmissor de informacgdes, mas de mediador de um processo
de aprendizagem no qual o aluno atua como sujeito ativo. O estudante se envolve
em atividades “m&o na massa”, engajando-se em construgbes concretas ou

abstratas, cujo propdésito € possibilitar mais reconstrucdes mentais.
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Para que estas atividades e agdes “mao na massa” acontegam, € necessario
criar um ambiente que valorize e instigue as praticas do aluno, motivando-o a ser
ativo na construcédo do préprio conhecimento. Da perspectiva construcionista, esses
ambientes sdo geralmente baseados na execucdo de projetos, cujos objetivos e
métodos sao definidos pelo estudante ou grupo (quando mais alunos estiverem
envolvidos), tendo como finalidade a obtencéo de um produto.

A este respeito, Maltempi (2012, p. 288) expbe que “a ideia € criar um
ambiente no qual o aprendiz esteja conscientemente engajado em construir um
artefato publico e de interesse pessoal”. A partir disso, percebemos que o discente
carece de um ambiente que impulsione as caracteristicas elencadas pelo autor
supracitado, visando aos objetivos do Construcionismo.

Dessa forma, Papert (1985) definiu cinco dimensdes, as quais apontam para
um ambiente de carater construcionista, sendo elas: Pragmatica, Sintbnica,
Sintatica, Semantica e Social. Na sequéncia, detalhamos suas caracteristicas
fundamentais a partir dos apontamentos de Maltempi (2012).

A Dimenséo Pragmaética expde a relevancia de o aprendiz construir algo a
ser utilizado de imediato e ndo em um futuro distante. Tal construcdo tem como fim
um produto que pode ser mostrado, examinado, discutido, sondado e admirado.
Essas caracteristicas trazem ao aluno um feedback que o impulsiona a também
desenvolver projetos mais complexos, proporcionando seu envolvimento em novos
conhecimentos.

A Dimenséo Sintdnica é vista como o carater pessoal que o aluno investe no
projeto, sendo algo importante e psicologicamente poderoso, ja que faz sentido para
ele.

A Dimenséao Sintética, por sua vez, diz respeito ao facil acesso a elementos
basicos que compdem o ambiente de aprendizagem. Significa dizer que o aluno
deve ter a possibilidade de acessar de forma facil e rapida os componentes para a
construgédo de projetos. Aléem disso, tais elementos ndo devem necessitar de pré-
requisitos, sendo acessiveis a qualquer um, bem como propiciar a construcao de
projetos complexos.

A Dimensdo Semantica é referente a acdo do aprendiz, sendo importante a
manipulacdo de elementos que carreguem significados para ele, afastando, assim, a

énfase do formalismo e do simbolismo.
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A Dimenséo Social prevé a integracdo das atividades construidas pelo aluno
com suas relacdes culturais e pessoais, e 0 ambiente construcionista a ser criado
deve propor a utilizagdo de materiais valorizados culturalmente.

Buscando o desenvolvimento destas cinco dimensdes, o professor, que atua
como mediador no processo de aprendizagem, tem a intencdo de proporcionar ao
aluno um conhecimento significativo, o que podera facilitar na constru¢cdo de novos
saberes, atuando como um alicerce.

Com vistas a responder a tais demandas, no inicio dos anos 1960, foi criado o
ambiente de programacdo Logo, produzido para ser 0 mais genuino ambiente
construcionista. Instalado como um software no computador, ele proporciona o ato
de programar aos aprendizes, além de atuar como uma forma de aplicar as ideias do
Construcionismo (PAPERT, 1985) na Educacado, tendo como grande énfase a
aprendizagem matematica.

Maltempi (2012, p. 289) expOe as caracteristicas do Logo:

Neste ambiente o aprendiz interage com uma tartaruga, um cursor na tela
do computador, por meio de simples comandos relacionados com conceitos
de geometria (como “parafrente 10”, que move a tartaruga 10 passos para
frente, ou “paradireita 45”, que gira a tartaruga 45 graus para a direita).

O Logo expde de forma sistematica os comandos que os alunos descrevem
no computador, caracterizando-se como uma forma de comunicagdo, uma
linguagem que propicia ao aprendiz a interacao entre ele e a maquina. Duas de suas
mais importantes fungdes, quais sejam, pensar sobre o0 proprio pensar e a analise do

erro séo explicitadas em Papert (1985, p. 214):

Ao construir LOGO de maneira tal que o pensamento estruturado se torne
poderoso, transmitimos um estilo cognitivo do qual um dos aspectos é
facilitar a conversa sobre o processo de pensamento. A énfase do LOGO
em depuracdo de procedimento aponta na mesma direcao.

Desse modo, programar no Logo oportuniza ao aluno pensar sobre o préprio
pensar e valoriza algo que ndo é bem visto no ensino tradicional: o erro. Na citacao
acima, a no¢do de erro é apresentada por meio do termo depuragéo, o que significa
que o aprendiz reflete sobre o que foi realizado de forma inadequada para, assim,

reorganizar seus comandos.
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O Logo pode favorecer a constituicdo das cinco dimensfes anteriormente
citadas e, consequentemente, de um ambiente construcionista, a partir do ato de
programar em uma linguagem mais simples e facil que as demais, fazendo com que
o aluno consiga dialogar com a maquina.

Vé-se que o computador desempenha um papel importante no
Construcionismo, pois € a maquina com a qual o aluno se expressa e conversa, de
forma a ensinar e ser ensinado (enquanto pensa sobre o proprio pensar),
diferentemente da abordagem instrucionista, em que é utilizado apenas como
maguina de ensinar.

Nesse sentido, a programacdo mostrou ser uma grande ferramenta na
geragcao de um conhecimento baseado no Construcionismo. Segundo Maltempi
(2012, p. 294):

E justamente por este motivo que a programacdo de computadores,
especialmente em Logo, € um dos aspectos mais enfatizados pelos
construcionistas, pois possibilita visualizar e manipular as estratégias e
ideias (0 metaprocesso) empregadas na solucdo de um problema.

Durante a interacdo do aprendiz com o computador, principalmente quando
ele se encontra programando, surgem acdes e estratégias provenientes desse ato,
as quais podem ser observadas e identificadas. O professor, desempenhando o
papel de mediador dessa pratica, propde uma aprendizagem cujo objetivo é um
produto final que faca sentido e seja relevante para o aluno, podendo suscitar-lhe
mais interesse pela construcao e até mesmo maior empenho nela.

Como forma de analisar o ambiente de aprendizagem construcionista e as
acOes que nele ocorrem a partir da interacdo entre seres humanos e Tecnologias
Digitais (TD), temos a Espiral de Aprendizagem de Valente (2002). Tal Espiral
consiste na evolugcédo de processos de aprendizagem por meio da programacgao, oS
quais sdo apresentados no ciclo constituido pelas seguintes acbes: descri¢ao-
execucao-reflexdo-depuracdo. Conforme um ciclo se encerra, inicia-se outro,
mantendo a mesma sequéncia e formando algo semelhante a uma espiral.

Reformulando as caracteristicas da Espiral, foi criado o Turbilhdo de
Aprendizagem (ROSA, 2008). Ele ndo considera apenas a interacao propria do ato
de programar, englobando situacdes que ocorrem a partir da interacdo entre seres

humanos e TD. Além disso, o Turbilhdo entende os processos de forma nao-linear,
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isto é, compreendendo que as acdes acontecem desordenadamente, diferenciando-
se da ideia de Espiral exposta por Valente (2002).

Para a andlise desenvolvida nessa dissertacdo, optamos pela utilizacdo do
Turbilhdo, com o intuito de levar em conta todas as a¢des que ocorressem entre TD
e seres humanos, além de observarmos que, nas praticas dos alunos, tais acfes de
aprendizagem eram realizadas sem uma ordem pré-determinada. Dessa forma, na
sequéncia, expomos as referidas acdes que constituem o Turbilhdo e que fizeram
parte da nossa analise.

Rosa (2008) apresenta tais acdes de aprendizagem, elencando-as em quatro
eixos, a saber: descricdo/expressao, execucdo compartilhada, reflexdo/discusséo e
depuracéo compartilhada.

A descricdo/expresséo é o ato de descrever informacdes em um coletivo de
seres humanos e TD. Ela é muitas vezes caracterizada ou realizada por meio da
oralidade, mas também pode ser identificada na descricdo de comandos em
ambientes de programacdo. Rosa e Pazuch (2012, p. 6) afiimam que a
descrigao/expressao “[...] ndo registra o pensamento, mas pode expressar 0 que O
estudante pensa”. Essa expressdao do pensamento, por sua vez, € capaz de
desencadear diversas aclOes (execucdo compartilhada, reflexdo/discussdo e
depuracdo compartilhada), proporcionando a construcdo de conhecimento por um
individuo que pensa sobre seu proprio pensar.

A execucao compartilhada se caracteriza pelo ato de executar o planejado e
descrito, ndo limitando sua concretizacdo apenas as TD, como na Espiral de
Aprendizagem de Valente (2002). Isso porque, de acordo com Rosa e Pazuch (2012,
p. 6), no Turbilhdo de Aprendizagem, ela pode ser desempenhada “[...] por um
coletivo de midias que se apresentam em sinergia, também, com os atores
humanos”. A execugdo compartilhada evidencia o que foi planejado, como na
execugdo de uma programacao de computador ou na realizagcdo, pelos seres
humanos, de algum procedimento descrito sem as TD.

A reflexdo/discusséo ocorre no embate interno de ideias. Podemos concebé-
la tanto como um ato isolado de pensar sobre o proprio pensar quanto
coletivamente, por meio de discussfes que criam a oportunidade de pensar sobre
diversos pensares, de forma a trazer novas visdes, as quais culminam, por

conseguinte, em novas reflexdes.
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Por fim, a depuracdo compartilhada se caracteriza pela analise daquilo que
ja foi realizado entre os seres humanos e as TD. Essa analise pode ser feita por um
anico membro do coletivo ou por todos aqueles que o compdem. Apds essa acao,
existe a possibilidade de algo néo estar sendo executado como planejado e descrito,
sendo necessarias novas acoes, que sdo empregadas como forma de solucionar a
falha.

Essas quatro acbes que constituem o Turbilhdo de Aprendizagem (ROSA,
2008) sdao um meio de identificar os processos envolvidos em um ambiente
construcionista. Isso porque, no Construcionismo, a intencdo é proporcionar ao
aprendiz um pensar sobre o proprio pensar, fazendo com que ele se desenvolva
cognitivamente. Papert (1985, p. 35) afirma que “[...] ao ensinar o computador a
‘pensar’, a crianca embarca numa exploracdo sobre a maneira como ela propria
pensa’. Este ensinar se refere ao ato de programar o computador, isto €, a uma
forma de se comunicar com ele e expor o planejado para que seja executado.

Assim, vemos no Construcionismo portas que se abrem em direcdo ao
Pensamento Computacional a partir da ideia do pensar sobre o préprio pensar,
possibilitando uma pratica na qual ambos acontecam. Por essa razdo, na secao
seguinte, abordamos mais especificamente o PC, enfocando os estudos na area, as
concepcdes sobre ele, as habilidades que tornam seu desenvolvimento factivel no

Ensino Basico, entre outras caracteristicas.

2.2 PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Ao tratarmos sobre o Pensamento Computacional (PC), €& preciso,
inicialmente, ressaltar que, embora ainda ndo haja uma sua definicdo geral, ele
apresenta caracteristicas e objetivos que foram e estdo sendo construidos a fim de
obté-la. Assim, apresento, nesta secéo, literaturas e autores que me auxiliaram no
movimento de compreender tal pensamento.

Papert (1980) foi, por meio do Logo, o pioneiro no trabalho com a
programacado na Educacgéo, enfatizando que, ao programar, o aluno poderia
desenvolver o pensar sobre o proprio pensar, trazendo a tona mais uma forma de

pensamento, a qual abarcava elementos da Ciéncia da Computacao.
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Referindo-se a importancia de conceitos da Ciéncia da Computacdo na

Educacao Basica e nos demais niveis de ensino, Valente (2016, p. 867) indica que:

a énfase nos conceitos da Ciéncia da Computacéo tem sido justificada com
base no argumento que atividades realizadas no ambito dessa ciéncia
desenvolvem habilidades do pensamento critico e computacional, e
permitem entender como criar com as tecnologias digitais, e néo
simplesmente utiliza-las como maquinas de escritdrio.

Significa dizer que, quando os alunos aprendem a programar e criam com TD,
eles passam de consumidores de software a construtores de conhecimentos,
expandindo reflexdes e tendo a possibilidade de desenvolver diversas ferramentas
que lIhes sejam Uteis em varias areas.

Bower e Falkner (2015) afirmam que, como educadores, quando nao
estimulamos o PC, as criancas correm 0 risco de estarem e permanecerem
consumidoras de tecnologias, deixando de agir ativamente na producdo delas.
Concluem ainda que, dessa forma, os alunos portam modelos mentais pouco
desenvolvidos sobre como os computadores funcionam.

Criar com as tecnologias é proporcionar-lhes uma nova forma de aprender,
forma esta que os possibilita conhecer enquanto refletem sobre seu préprio pensar e
sobre aquilo que se consome. Assim, almeja-se a contribuicdo que produzir oferece
ao aspecto criativo do aprendiz.

Para Wing, que retomou o termo PC em 2006 e o atualizou em 2011:

O pensamento computacional é o processo de pensamento envolvido na
formulacdo de problemas e suas solu¢des para que as solucdes sejam
representadas de uma forma que possa ser efetivamente realizada por um
agente de processamento de informagfes (WING, 2011).

Segundo a autora, esta forma de pensar envolve a resolucdo de problemas e
a construcédo de solucdes, de modo que seja possivel aplica-las a um agente de
processamento como, por exemplo, o computador. Os problemas, nesse caso, néo
se restringem a uma area especifica, mas abrangem qualquer cenario da vida
cotidiana dos alunos que pode vir a ser deslindado.

Desde entdo, existe um movimento de pesquisadores da Ciéncia da
Computacdo e da Educacdo que busca compreender e tornar factivel o
desenvolvimento do Pensamento Computacional na Educagéo. Para fazé-lo, duas

organizacgoes, quais sejam, International Society for Technology in Education (ISTE)
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e Computer Science Teachers Association (CSTA) reuniram professores e
representantes da Ciéncia da Computacdo com o objetivo de pensar e promover a
inser¢éo do PC no curriculo da Educacéo Basica.

Esses profissionais apresentaram habilidades caracterizadas como
pertencentes ao PC, direcionando-as para a insercdo na Educacdo Basica, bem
como corroborando a ideia de um processo de resolucdo de problemas. Sao elas:
coleta de dados, andlise de dados, representacdo de dados, decomposicdo de
problemas, abstracdo, algoritmos e procedimentos, automacdo, simulagdo e
paralelizacao (ISTE; CSTA, 2011).

Tais habilidades objetivam tornar o PC mais operacional, facilitando a
demonstracao de suas aplicacdes para uso em sala de aula como forma de motivar
educadores a implanté-las em suas especialidades.

Tendo em vista 0 quanto o0s jovens séo e possivelmente serdo influenciados
pela computacao, Barr e Stephenson (2011) consideram promissor iniciar a inser¢cao
do PC ja na Educacdo Basica, e ndo somente no nivel superior. Os autores
acreditam que essa maneira de pensar estd inserida em todas as areas do
conhecimento, como forma de desenvolver solu¢des para problemas complexos,
além de expandir reflex6es e construir conhecimento.

Barr e Stephenson (2011) também afirmam que, mesmo o PC trazendo
elementos de outras formas de pensar e havendo a possibilidade de desenvolvé-lo
em diversas disciplinas, ainda assim, é necessario que ele tenha uma abordagem
pratica, com definicdo fundamentada, proposicdo esta que vai ao encontro das
habilidades propostas por ISTE/CSTA (2011). Isso porque, desse modo, é factivel
torna-lo um objeto de estudo para os estudantes, possibilitando sua insercdo na
Educacéo.

Nesse sentido, outras organizagbes como Code.Org (2015) e BBC Learning
(2015), e autores como Grover e Pea (2013) e Sentance e Csizmadia (2015),
reuniram-se, resumindo o PC em quatro pilares a partir de diversas caracteristicas,
pilares estes citados e descritos na pesquisa de Brackmann (2017). Sao eles:
Decomposigao, Reconhecimento de Padrdes, Abstragéao e Algoritmos.

Além dessa defini¢éo, existe, em ambito nacional, o documento denominado
“As Diretrizes para ensino de Computagdo na Educacdo Basica” (SBC, 2017),
elaborado pela Sociedade Brasileira de Computacdo, que visa ao ensino de

Computacéo na Educacédo Basica.
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Nele, o PC é definido como “habilidade de compreender, definir, modelar,
comparar, solucionar, automatizar e analisar problemas (e solucdes) de forma
metddica e sistematica” (SBC, 2017, p. 2). Consideram também a importancia do

PC, que:

apesar de ser um termo recente, vem sendo considerado como um dos
pilares fundamentais do intelecto humano, junto com a leitura, a escrita e a
aritmética pois, como estas, serve para descrever, explicar e modelar o
universo e seus processos complexos (SBC, 2017, p. 5).

Desse modo, a Computacao que se pretende ensinar aos alunos é constituida
por trés eixos: Cultura Digital, Pensamento Computacional e Mundo Digital, sendo o
“Pensamento Computacional” subdividido em Abstracdo, Andlise e Automacédo. Além
disso, o documento elenca habilidades dos trés eixos que devem ser desenvolvidas
em cada ano durante todo o Ensino Fundamental e também durante o Ensino Médio.

A partir do exposto, € possivel afirmar que o PC esta se tornando um
importante eixo a ser implementado na Educacdo, visto que é passivel de ser
trabalhado em qualquer disciplina. No entanto, seu desenvolvimento nas escolas
brasileiras tende a ser realizado pelo professor que ministra as aulas de Matematica,
ja que a BNCC o inclui apenas nas recomendacdes de aprendizagens essenciais
voltadas a esta area.

Isso porque a BNCC (BRASIL, 2017) apresenta aspectos comuns entre a
Matematica e o PC como, por exemplo, a possibilidade de trabalhar a resolucdo de
problemas complexos dividindo-os em menores; transformar uma situacdo dada em
outra linguagem; representar a solucdo de um problema por meio de algoritmos e
fluxogramas, identificar padrbes e suas generalizacoes, etc.

A seguir, expomos pesquisas em ambito nacional e internacional que
relacionam, em seus estudos, Educacdo, Educacdo Matemética e PC. Tais
pesquisas nos proporcionaram refletir sobre como os trés temas se encontram
presentes nos estudos atuais, e foram utilizados como base para enriquecer nossas
consideracgoes.

Barcelos (2015) apresenta uma revisdo de literatura que compreende o
periodo de 2006 a 2014, considerando apenas trabalhos em lingua inglesa, nos
quais se evidencia a existéncia de um crescente interesse em explorar a relacéo

entre o PC e a Matematica.
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Para além do objetivo de desenvolver o PC na Educacdo Basica, Barcelos
(2015) mostra que uma parcela das pesquisas analisadas teve seu olhar voltado a
Educacdo Superior, uma vez que o PC estd sendo implantado ndo apenas em
graduacfes pertencentes a area de Ciéncia da Computacdo, mas também em
cursos de outros segmentos, identificando a preocupacdo em adota-lo em diversos
campos.

No ambito internacional, Gadanidis (2017), a partir das consideracdes de
Papert (1980), apresenta o conceito de programagcdo com o0 Logo, criando um
ambiente voltado a aprendizagem matematica. Isso porque, assim como Papert
(1980), o autor vé a possibilidade de tornar o PC um apoio a essa aprendizagem, e
ndo apenas como um fim em si mesmo, tal como € concebido em outros trabalhos.
Para tanto, ele organiza o PC em cinco habilidades: agenciamento, acesso,
abstracdo, automacéao e audiéncia.

Por sua vez, Barbosa (2019) se vale dos estudos de ISTE e CSTA (2011),
Brennan e Resnick (2012) e Gadanidis (2017), bem como de sua vivéncia com
alunos de graduacdo em Mateméatica para adaptar os aspectos supracitados e
configurad-los de acordo com sua pesquisa, classificando-os em: pensamento
algoritmico; decomposicdo e generalizacdo; padrdoes e abstracdo; representacéo e
automacao, e avaliacao.

Como visto, os trabalhos citados até aqui utilizam TD. No entanto, apenas seu
uso ndo caracteriza o desenvolvimento dos aspectos relacionados ao PC, pois,

segundo Brackmann (2017, p. 25):

o termo “Pensamento Computacional” jamais pode ser confundido com a
simples aptiddo de manusear aplicativos em dispositivos eletrénicos
(Alfabetismo Digital) ou uma forma de pensar de forma mecénica, limitando
a criatividade da mente humana.

Significar dizer que a utlizacdo de TD, tal como manipular softwares e
dispositivos eletronicos, nédo é suficiente para caracterizar o desenvolvimento do PC,
ja que este se constitui como algo mais complexo.

Bower e Falkner (2015) discutem sobre como muitos professores associam o
PC a simples utilizacdo de TD, o que pode ocorrer por se tratar um novo conceito
inserido no ambito na Educacéo, carecendo ainda de formacgfes na area, fato este

gue acarreta prejuizos ao seu desenvolvimento.



25

Considerando que a promocéao do PC néo se constitui apenas na utilizacao de
TD, uma abordagem que o considera sem esse uso € denominada “desplugada”. As
atividades desplugadas tém a inteng&o de desenvolver conhecimentos em hardware,
software e impulsionar tecnologias cotidianas. Para Brackmann (2017, p. 50), elas

acontecem da seguinte maneira:

Em vez de participar de uma aula expositiva, as atividades desplugadas
ocorrem frequentemente através da aprendizagem cinestésica (e.g.
movimentar-se, usar cartdes, recortar, dobrar, colar, desenhar, pintar,
resolver enigmas, etc.) e os estudantes trabalham entre si para aprender
conceitos da Computacéo.

Nesse sentido, as atividades desplugadas permitem empregar conceitos do
mundo real, oportunizando aprender computacédo e tornando acessivel trabalhar com
o desenvolvimento do PC em regides onde ndo ha recursos tecnoldgicos.

Considerando a quantidade significativa de possibilidades de desenvolver o
PC, tal como elencado nas pesquisas supracitadas, nosso trabalho tem o foco
voltado em fazé-lo a partir da programacao, incluindo o uso das TD. Isso porque
muitos estudos defendem que, programando, aumentamos as oportunidades de o
aprendiz desenvolver o PC. A seguir, expomos autores que discutem essa
possibilidade.

Barba (2016), corroborando Papert (1996), entende o computador como uma
extensdo da nossa mente e, dessa forma, a esséncia do PC seria criar e descobrir
enguanto interagimos com o computador.

Assim, um dos aspectos que ambos os autores defendem é o modo natural
com que ocorre a aprendizagem, o qual segue a direcdo do fazer para depois
entender, movimento este que deveria ser realizado pela escola durante suas
atividades, e que é proporcionado por softwares como o Logo (BARBA, 2016).

Além disso, ter como foco projetos e ndo apenas problemas “soltos” a serem
solucionados é outra caracteristica importante tanto do PC quanto do
Construcionismo. Isso porque, durante a construcéo de projetos, surgem problemas,
0s quais podem ser resolvidos ou diluidos, abordagem distinta da simples exposicéo
de uma situacao de forma avulsa e sem relacdes pessoais com o aluno.

Desse modo, Barba (2016) salienta que o PC ndo € apenas aprender a

codificar, mas esta diretamente relacionada a ideia de Papert (1996), segundo a qual
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o aprendizado é aprimorado quando o aluno se dedica a construir um “produto
significativo”.

Evidentemente, novas midias abrem caminhos para novos contetdos a serem
trabalhados. Significa dizer que, enquanto tinhamos uma escola baseada apenas em
“lapis e papel”’, as proposicOes precisavam estar em consonancia com tais midias.
Ja na atual sociedade, é possivel expandir as praticas, abrangendo assuntos
desenvolvidos com computadores e outras TD.

Papert (1985) afirma que a verdadeira alfabetizacdo computacional nédo é
apenas saber utilizar o computador e suas ideias computacionais, mas também
entender quando é apropriado fazé-lo. Acrescenta que a presenca do computador e
da programacdo faz com que as criangas sistematizem antes mesmo de
quantificarem, sistematizacdo esta que traz maiores ganhos a sua aprendizagem e
ao aprender a aprender.

Denning (2017) também néo restringe o PC ao ato de programar, defendendo
que essa forma de pensar inclui projetar modelos e ndo apenas identificar suas
etapas ou solucionar problemas. Segundo ele, os cientistas da Computacdo se
envolvem com habilidades como abstracdo, decomposicdo e representacdo de
dados, com o objetivo de obter um modelo para realizar determinado trabalho, o qual
se caracteriza como a representacao ou simulacdo da Computacao.

O referido autor discute também como avaliar o PC, aventando a
possibilidade de considera-lo uma habilidade, embora ndo acredite que essa seja a
melhor forma. Além disso, afirma ser insuficiente avalia-lo por meio de testes, pois
estes identificam apenas se o aprendiz sabe e ndo se é capaz de desenvolvé-lo.
Assim, sugere que ele seja observado nas praticas, no fazer do aluno enquanto
desenvolve projetos.

Denning (2017) ainda levanta a seguinte questao: tudo que abordamos com o
PC é um problema? A resposta dada a questéo é negativa, visto que, de acordo com
ele, pensar como um cientista da Computacéo vai além de encontrar solu¢cbes para
problemas, englobando também oportunidades, conflitos, desejos e projetos.

Para o autor, nem todos se beneficiardo do PC de forma imediata na
Educacdo Bésica, mas, posteriormente, quando inseridos no mercado de trabalho,
serdo capazes de criar e aplicar em suas areas modelos computacionais que lhes

sejam Uteis e interessantes.
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Os estudos de Denning (2017) também abordam dois momentos do PC: um
anterior a 2006, e outro posterior, contemplados na pesquisa de Wing (2006). A
diferenca entre ambos reside no fato de que, no primeiro, entende-se que a
capacidade de programar gera o PC, enquanto que, no segundo, aprender certos
conceitos do PC produz a capacidade de programar.

Em nossa pesquisa, optamos por nos pautar pelo segundo momento,
seguindo fortemente a ideia de que, programando, o aluno desenvolve o PC,
especialmente quando suas a¢des se encontram submersas em projetos.

Aho (2011) defende a importancia da programacdo no desenvolvimento de
projetos, os quais denomina modelos computacionais apropriados. Uma questao
interessante apontada por ele diz respeito ao fato de a Ciéncia da Computagdo nem
sempre ter esses modelos computacionais apropriados para criar solugdes. Por essa
razdo, o PC torna-se uma atividade de pesquisa que culmina na invencdo de novos
modelos.

O referido autor concebe o PC como os processos de pensamento envolvidos
na formulacdo de problemas, de forma que suas solucbes possam ser
representadas como etapas computacionais e algoritmos. Tal funcionamento é
entendido como a busca por modelos computacionais que englobem a adaptacédo de
etapas e solucBes ao meio em que serao representadas.

Com vistas a identificar o desenvolvimento do PC, em nossa analise,
pautamo-nos pelas habilidades apresentadas no Computational Thinking Teacher
Resource (ISTE; CSTA, 2011), ja mencionadas nessa secéo, pois acreditamos que
elas trazem caracteristicas da Ciéncia da Computacdo empregadas na construcéo
de modelos computacionais, mas com baixo grau de complexidade, de modo a
contemplar profissionais que ndo sado da éarea da Computacdo e, mais
especificamente, professores da Educacao Basica.

No quadro a seguir, apresentamos as referidas habilidades e suas defini¢coes
(traducdo nossa) para uma melhor compreensao quando forem abordadas na

analise.



Quadro 1 — Habilidades do Pensamento Computacional

Habilidades do Pensamento

Computacional

Definicao

Colecéo de dados

O processo de coleta de informagdes
apropriadas.

Analise de dados

Compreender os dados, encontrar

padrdes e tirar conclusoes.

Representacdo de dados

Representar e organizar os dados em
graficos, tabelas, palavras ou imagens

apropriadas.

Decomposic¢éo do problema

Dividir tarefas em partes menores e

gerenciaveis.

Abstracao

Reduzir a complexidade para definir a

ideia principal.

Algoritmo e procedimento

Série de medidas ordenadas, tomadas

para resolver um problema ou obter um

fim.
Automacéao Ter computadores ou maquinas fazendo
tarefas repetitivas ou entediantes.
Simulagéo Representagdo ou modelo de um

processo. A simulacdo também envolve
a execucdo de experimentos, usando

modelos.

Paralelizacéo

Organizar recursos para realizar tarefas
simultaneamente e atingir um objetivo

comum.

Fonte: Elaborado pela autora.

Nesse trabalho, o PC se apresenta como algo que pesquisamos na intengcao
de compreender as possibilidades que ele oferece para desenvolver a aprendizagem

matematica, ou seja, sua analise nos auxilia a constituir mais um cenario no qual 0s

alunos podem desenvolver competéncias e habilidades matematicas.

Para a constituicdo desse cenario, utilizamos o Scratch, o qual é descrito a

sequir.
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2.2.1 Scratch

Como anteriormente exposto, existem duas abordagens para desenvolver o
PC. Sdo elas: a abordagem com TD e a sem TD, também denominada
“‘desplugada”. Em nossa pesquisa, optamos por uma abordagem com Tecnologias
Digitais, no ambiente de programacao Scratch, visando ao desenvolvimento do PC
em alunos que programassem nele.

Resnick et al. (2009) desenvolveram o Scratch e o langaram publicamente em
maio de 2007, como uma forma de abordar a programacdo de maneira facil para
todos, ou seja, criancas e adultos, com ou sem experiéncia nha area. A intencao
sempre foi envolver um publico amplo.

A ideia ndo se restringiu ao programar, haja vista que criaram uma pagina na
web na qual os usuarios podem ter seus projetos compartilhados e remixados?,
promovendo, desse modo, o envolvimento social neles.

O Scratch envolve principalmente o desenvolvimento de conceitos
matematicos e computacionais. Além disso, a partir dele, seus criadores objetivaram
também nutrir uma nova geracao, criativa, sistematica, pensadora, que se valha da
programacao para expressar suas ideias.

Nessa perspectiva, Resnick et al. (2009) defendem que programar pode
ajudar as pessoas por meio da expansdo do alcance do que se aprende, de uma
forma de expressao, além da reflexdo sobre seu proprio pensamento. Neste interim,
0s autores questionam sobre o que torna um jovem fluente com novas Tecnologias
Digitais. A partir desse questionamento, discutem que os jovens utilizam e interagem
com as TD, porém nao criam com elas, como se soubessem ler, mas néo escrever.

Em consonéncia com Resnick et al. (2009), Valente (2016) afirma que, na
contemporaneidade, as pessoas se limitam a consumir softwares de escritorio,
enquanto a programagao pode proporcionar o criar com Tecnologias Digitais.

Nesse sentido, consideramos que a criacdo do Scratch foi muito além do
aprender a programar, posto que envolveu a questdo da forma de aprender e de se
expressar. I1sso porque a utilizagdo do website proporciona uma competéncia social

a pessoa que esta programando.

4 Termo utilizado para se referir a um novo projeto, criado a partir de um arquivo ja existente na
pagina.
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Como afirmamos anteriormente, Papert (1980) propds a introducdo da
programacdo na Educacdo. Para tanto, o autor considerava que o0 ambiente
oferecido aos estudantes para desenvolver projetos via programagao deveria ser
constituido por trés caracteristicas: “andar baixo”, “teto alto” e “paredes largas”.
Algumas escolas aderiram a ideia por um periodo de tempo, mas, de forma geral, o
movimento ndo obteve sucesso a época.

Resnick et al. (2009) apresentam definicbes sobre os conceitos “andar baixo”,
“teto alto” e “paredes largas”, cunhados por Papert (1980). Segundo os autores,
“andar baixo” é caracterizado como algo facil de comecar; “teto alto”, por sua vez, é
uma forma de programar que da oportunidade de criar projetos cada vez mais
complexos ao longo do tempo; por fim, “paredes largas” significa suportar muitos
tipos de projetos diferentes.

Essas caracteristicas expostas por Papert (1980) ensejam que uma gama
maior de pessoas possa aprender a programacao, adquirindo novos conhecimentos,
por vezes, utilizados na sociedade atual, que se encontra imersa em Tecnologias
Digitais.

O Scratch foi desenvolvido com base nas ideias de Papert (1980),
apresentadas nesta se¢do. Sua criacdo teve como inspiracdo o Lego, brinquedo em
gue as criangas constroem diversas estruturas com blocos, bem como se pautou na
analise de ambientes de programacao ja existentes, voltados a jovens com pouca
experiéncia em programar.

A partir dessas variaveis, o Scratch foi concebido com o objetivo de ser
facilmente manipulado e possibilitar interacdes sociais dificilmente trabalhadas nos
ambientes ja existentes.

Cientes do processo de construcao do Scratch e de seus principais objetivos,
partimos para o detalhamento de suas caracteristicas. A Figura 1 apresenta o

referido ambiente de programacao e a denominacéo de suas areas.
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Figura 1 — Ambiente de programacao Scratch
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Fonte: Elaborado pela autora.

Abaixo, expomos, pautados em Marji (2014), a descricdo de cada area que
compde o Scratch, a comecar pela Barra de Menu. Nela, encontram-se itens como:
salvar, abrir, dicas e op¢Oes de edicdo, podendo ser caracterizada como um menu
inicial. Por sua vez, as Ferramentas do Cursor séo: duplicar, apagar, aumentar e
reduzir; clicando em alguma delas, o cursor do mouse passa a exercer a funcao
denominada.

Ja o Palco é o local onde ficam os atores, os quais realizam tudo que foi
programado. A Lista de Atores é constituida por todos aqueles que fazem parte da
construgdo, além de apresentar algumas fungdes sobre suas caracteristicas.

No tocante as abas, existem trés delas no Scratch: roteiros, fantasias e sons.
A primeira apresenta os blocos para a criagdo das programacdes; a segunda oferece
possibilidades de criar e customizar a aparéncia tanto dos atores quanto dos planos
de fundo; a terceira exibe sons da biblioteca e a possibilidade de grava¢fes de audio

para serem inseridas.
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A Area de Roteiros sempre tem a imagem do ator selecionado no canto
superior direito da tela, junto as coordenadas de sua localizacdo no palco. Essa area
é destinada, como o proprio titulo sugere, a construcdo de roteiros, ou seja, a unido
de blocos que caracterizam a programacao realizada, 0s quais sao responsaveis
pelas acbes dos atores.

Na Paleta de Blocos, sdo encontrados todos os blocos contidos no Scratch,
cuja funcdo é programar. Eles sdo agrupados por caracteristicas em comum e
identificados, em grupos, por cores diferentes. A Janela de Dicas € um local onde o
usuario pode clicar, caso sinta a necessidade de alguma dica ou de esclarecer uma
davida.

Em funcdo de suas caracteristicas, o Scratch foi escolhido para compor esta
pesquisa por possibilitar o ato de programar, de forma simples e intuitiva, a alunos
gue ndo tem contato com tal pratica neste ambiente de programacao.

Visando ao desenvolvimento do PC, para a analise de competéncias e
habilidades mateméticas, sentimos a necessidade de buscar saber como elas
passaram a integrar alguns curriculos estaduais do Brasil. Dessa forma, na préxima
secdo, apresentamos um breve historico delas, bem como discorremos sobre o

modo como definimos habilidade em nossa pesquisa.

2.3 COMPETENCIAS E HABILIDADES

Cabe aqui explicar o motivo de abordar, nesta pesquisa, 0S termos
“‘competéncias” e “habilidades”. Quando falamos em Educagdo Matematica ou
Matematica voltada a escolarizagéo, varios termos podem ser lembrados, tais como
aprendizagem matematica, pensamento matematico, linguagem matematica, dentre
tantos outros. Esta pesquisa visa a lidar com habilidades matematicas, pensando no
cotidiano do professor brasileiro, o qual tem seu trabalho baseado nelas.
Apresentamos também a ideia de competéncias, pois ela tem grande relagdo com
habilidades, oferecendo-nos uma forma clara de compreendé-las.

Assim, justificamos esse percurso com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), promulgada em 2017, por se tratar da base para o ensino escolar em todo

territério nacional, sendo caracterizada como:
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[...] um documento de carater normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacao Basica, de
modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional
de Educacéo (PNE) (BRASIL, 2017, p. 7).

As aprendizagens essenciais sdo asseguradas quando existe o
desenvolvimento de dez competéncias gerais, as quais abrangem muitos aspectos,
tais como: conhecer a historia em que esta envolvida, atitudes sociais, resolucao de
problemas, utilizacdo de tecnologias, cuidados com a saude, saber desenvolver
interpretacbes e se expressar em diferentes linguagens, dentre outros (BRASIL,
2017).

Mesmo antes da promulgacdo da BNCC (BRASIL, 2017), muitos Estados ja
tinham em seus curriculos um ensino baseado no desenvolvimento de competéncias
e habilidades, impulsionados pela implantacdo do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), o qual seguia a mesma proposta. A prépria Base salienta que “[...] o foco
no desenvolvimento de competéncias tem orientado a maioria dos Estados e
Municipios brasileiros e diferentes paises na construgdo de seus curriculos”
(BRASIL, 2017, p. 13). Assim, ela expde um cenario que ja se fazia presente em
NOSso pais.

Segundo a BNCC (BRASIL, 2017), tanto para a sociedade contemporanea
guanto para um novo cenario mundial, € necessario que os alunos desenvolvam

competéncias:

[...] como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL, 2017, p. 8).

Todas essas competéncias se articulam entre os trés niveis de ensino
(Infantil, Fundamental e Médio), em prol da construcdo de conhecimentos,
desenvolvimento de habilidades, atitudes e valores, seguindo os pressupostos da Lei
de Diretrizes e Bases (1996) (BNCC, 2017).

Tendo em vista que, muitas vezes, é vago tratar das praticas atuais sem
comentar o0 que as precedeu, na sequéncia, expomos quais eram as expectativas da
escola no nosso pais, em relagcdo aos alunos, antes de propor que 0 ensino se

baseasse no desenvolvimento de competéncias e habilidades.



34

Os professores fundamentavam-se em um ensino focado em fazer com que
os alunos alcancassem obijetivos, os quais, segundo Machado (2007, p. 3), eram

elaborados a partir:

[...] da Taxonomia de Bloom (1973), abordagem em que tinhamos de
elaborar objetivos que contemplassem desempenho (aquilo que esperava
gue o/a aluno/a fosse capaz de fazer), condi¢Ges (0 que seria oferecido ao/a
aluno/a para que ele/a alcancasse tal desempenho) e critérios (em que
situacdo o desempenho poderia ser aceito como satisfatério).

Assim, objetivos baseados no desempenho, condi¢des e critérios faziam parte
do planejamento escolar e eram aquilo que se constituia como proposito na
Educacdo. Para elucidar esse funcionamento, Machado (2007) formula, como
exemplo, um objetivo a partir da Taxonomia de Bloom (1973), a saber, resolver
problemas de divisdo com pelo menos dois numeros no dividendo, tendo como base
0s principios da multiplicacao.

A partir deste objetivo, entende-se o desempenho como a resolucdo de
problemas de divisdo; a condi¢do, por sua vez, é ter como base o principio da
multiplicacdo, e o critério € ser realizado com pelo menos dois numeros no
dividendo.

De uma Educacao baseada no cumprimento de objetivos a serem alcancados
pelos alunos passou-se para uma Educacdo voltada ao desenvolvimento de
competéncias e habilidades. Isso porque, na década de 1990, diversas reformas
educacionais ocorreram com a intenc¢édo de expandir o direito educacional a todos e,
por conta disso, 0 termo competéncia se insere no ambito educacional nacional.

Segundo Loiola (2013, on-line):

“no Brasil, dentro da esfera educacional, o termo competéncia apareceu
primeiro com a publicacdo da LDB (Lei n° 9.394/1996 — estabelece as
diretrizes e bases da educac¢éo nacional) de 1996, que incumbia & Unido o
estabelecimento de competéncias e diretrizes para o ensino”.

Ainda de acordo com Loiola (2013), no ano seguinte a insercao do termo pela
LDB, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) citam-no como algo a ser
desenvolvido nos alunos, mas restringindo-se a isso, ja que ndo o definem, néo
explicam suas caracteristicas, nem como elabora-lo junto aos estudantes. A partir

dai, surgem avaliacGes pautadas na analise das competéncias dos aprendizes.
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E o caso do ENEM, criado em 1998, cujo objetivo era “[...] avaliar o
desempenho do aluno ao término da escolaridade basica, para aferir o
desenvolvimento de competéncias fundamentais ao exercicio pleno da cidadania”
(INEP, 2000, p. 1).

Como exposto por Rangel, Mocarzel e Pimenta (2016, p. 30):

No documento basico do ENEM, encontra-se a formulacdo de uma Matriz
de competéncias, que foi elaborada a partir da Lei de Diretrizes e Bases,
dos Parametros Curriculares Nacionais e das Matrizes Curriculares de
Referéncia para o Sistema de Avaliagdo da Educacgdo Basica/SAEB, entre
outros documentos.

Inicialmente, o0 ENEM era composto por cinco competéncias e vinte e uma
habilidades, as quais constituiam a Matriz de competéncias, cujos conceitos eram

definidos da seguinte maneira:

Competéncias sdo as modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor,
acOes e operacdes que utilizamos para estabelecer relagbes com e entre
objetos, situagbes, fendbmenos e pessoas que desejamos conhecer. As
habilidades decorrem das competéncias adquiridas e referem-se ao plano
imediato do ‘saber fazer'. Por meio das ac6es e operagdes, as habilidades
aperfeicoam-se e articulam-se, possibilitando nova reorganizagdo das
competéncias (INEP, 1998, p. 7).

Rangel, Mocarzel e Pimenta (2016) interpretam tal documento, afirmando que
competéncias sdo estruturas da inteligéncia, as quais envolvem relacbes entre
objetos, sujeitos e fenémenos, mobilizando basicamente uma aplicacdo dos
conhecimentos dos alunos. Significa dizer que essas competéncias nao valorizam
apenas o conteudo, mas também consideram sua aplicacdo em diversas acdes. As
habilidades constituem um subproduto das competéncias, em que saber fazer se
apresenta como habilidade e diversas habilidades dao origem a uma competéncia.

Dessa forma, entendemos que o ENEM foi o pontapé inicial para a mudanca
na Educacdo, que deixou de ter como base alcancar objetivos para focar no
desenvolvimento de competéncias e habilidades. Depois de cerca de 10 anos da
criagdo dele, as instituicbes educacionais ja tinham seus curriculos voltados ao
desenvolvimento dessas competéncias e habilidades.

Tanto a matriz de competéncias formuladas para o ENEM quanto outros
documentos nacionais que discutem o assunto na Educagdo seguem a tradicdo

francesa, considerando as ideias de Perrenoud (1999).
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Nos trabalhos do soci6logo, o termo competéncia surge a partir de uma
demanda profissional, sendo expandido para o ambito educacional. O autor o
descreve como a “capacidade de agir eficazmente em um determinado tipo de
situacdo, apoiada em conhecimentos, mas sem limitar-se a eles” (PERRENOUD,
1999, p. 7).

Em consonancia com Perrenoud (1999), Silva e Felicetti (2014, p. 18)
descrevem competéncia como “[...] a forma eficaz de enfrentar situagdes analogas,
de modo a articular a consciéncia e recursos cognitivos com saberes, capacidades,
atitudes, informacdes e valores, tudo isso de maneira rapida, criativa e conexa”.

A partir do exposto, € possivel, de certa forma, perceber competéncia como
algo mais amplo que o ensino baseado na transmissdo de conhecimento. Isso
porque, além de conhecimento, o aluno mobiliza e relaciona outros aspectos, tais
como atitudes e valores, que constituem um ambito social frente as suas acdes, bem
como trabalha com informagdes e conhecimentos anteriores de forma criativa,
focando em autonomia.

Berger Filho (1999) defende que o desenvolvimento de competéncias também
considera essencial a transmissédo e construcdo de conhecimentos, cuja atencéo
estd na constituicdo, apropriacdo e mobilizacdo de saberes. Neste processo, 0
professor passa a fazer aprender e ndo a ensinar, e o aluno deve ocupar uma
posicdo que o leve a ser um aprendiz autbnomo, tendo como foco o aprender a
aprender.

Silva e Felicetti (2014) asseveram que objetivos ndo sdao competéncias,
corroborando Berger Filho (1999) quanto a importancia dos conteudos frente ao
conhecimento. Esclarecem, no entanto, que competéncias ndo se limitam a eles e
compreendem que o grande intuito dessa abordagem é o aprender a aprender.

Tendo em vista a complexidade do conceito “competéncia” e,
consequentemente, de sua avaliacdo, nessa pesquisa, voltamos nosso olhar as
“habilidades”.

Sobre elas, Perrenoud (1999, p. 33) afirma que:

Em certo sentido, a habilidade é uma “inteligéncia capitalizada”, uma
sequéncia de modos operatérios, de analogias, de intuicdes, de indugdes,
de deducgbes, de transposicdbes denominadas, de funcionamentos
heuristicos rotinizados que se tornaram esquemas mentais de alto nivel ou
tramas que ganham tempo, que “inserem” a decisao.
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Podemos perceber, por meio da definicdo dada pelo autor (ou pela tentativa
dela), que a habilidade é algo praticado de forma répida, pois ja existe uma
ocorréncia anterior dela. Por essa razdo, a mesma se desenvolve com certa
facilidade, demandando menos esfor¢co ou dedicagcdo que uma competéncia a ser
desenvolvida.

Perrenoud (1999, p. 28) alega ainda que “a partir do momento em que ele
fizer ‘0 que tem que ser feito’ sem sequer pensar, pois ja o fez, ndo se fala mais em
competéncia, mas sim em habilidade ou habitos”. Significa dizer que o autor
considera a habilidade a automatizacdo de uma competéncia, visto que a pessoa faz
simplesmente sem pensar no que esta fazendo.

A BNCC (BRASIL, 2017) elenca habilidades mateméticas a serem
desenvolvidas nos trés niveis de ensino (Infantil, Fundamental e Médio). Entretanto,
nosso trabalho terd& como foco aquelas voltadas aos Anos Finais do Ensino
Fundamental, divididas a partir de cinco unidades tematicas (associadas ao conjunto
de conteudos semelhantes e relacionadas aos Objetos de Conhecimento).

O numero de habilidades matematicas destinadas a cada ano sdo as
seguintes: 34 no sexto ano, 37 no sétimo, 27 no oitavo e 23 no nono, totalizando 121
habilidades matematicas propostas para serem desenvolvidas nos Anos Finais do
Ensino Fundamental®. Dado seu grande nimero, nossa dissertacdo expde somente
as habilidades matematicas envolvidas na construcéo de jogos digitais por alunos
dos Anos Finais do Ensino Fundamental.

Na sequéncia, descrevemos todo o processo que constituiu 0 cenario em que
foi desenvolvido o PC, e os aparatos metodolégicos que utilizamos em busca de
compreender o desenvolvimento de tais habilidades matematicas presentes na
BNCC.

5 Devido ao grande nimero de habilidades previstas, ndo expomos todas na dissertacdo, mas elas se
encontram presentes na BNCC (BRASIL, 2017) e podem ser acessadas através do site:
<http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF 110518 versaofinal_site.pdf>. Acesso
em: 01 nov. 2020.


http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf
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3 METODOLOGIA

Esta secdo apresenta quatro subsec¢fes. A primeira, denominada “Pesquisa
Qualitativa”, expbe de maneira sucinta a metodologia de pesquisa qualitativa e as
justificativas para sua escolha; a segunda, intitulada “Cenario da pesquisa”, descreve
tanto as caracteristicas do cenario construido para a producédo de dados, quanto a
caracterizacdo dos sujeitos da pesquisa; a terceira, chamada “Fontes de dados”,
apresenta os dados observados e coletados durante nossas praticas, bem como
suas particularidades; por fim, a quarta, denominada “Jogos”, detalha os jogos
construidos pelos alunos, programados no Scratch, destacando o objetivo de cada

um e a escolha do tema matematico utilizado como inspiracdo para desenvolvé-lo.

3.1 PESQUISA QUALITATIVA

Como objetivo geral da pesquisa, buscamos investigar o processo de
construcdo de jogos digitais em um ambiente que viabiliza o Pensamento
Computacional, visando ao desenvolvimento de habilidades mateméticas. A partir
dele, optamos pela metodologia qualitativa (GOLDENBERG, 2004), posto que ela
contempla e esta em harmonia com o objetivo da pesquisa. Isso porque focamos
nosso olhar no processo desenvolvido durante as construcdes realizadas pelos
alunos.

Minayo® apud Marcondes e Brisola (2014, p. 3):

[...] faz referéncia a pesquisa qualitativa, como aquela que: ...] trabalha
com o universo de significados, motivacdes, crencas, valores e atitudes, o
gue corresponde a um espaco mais profundo de relages, dos processos e
dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizagao.’.

Nés, como educadores e pesquisadores, vemos na pesquisa qualitativa a
oportunidade de entender processos na aprendizagem matematica, processos estes
que ndo sdo compreensiveis apenas com avaliagbes escritas, pois se encontram

envoltos por diversos aspectos, que vao além do operacional.

6 MINAYO, M.C.S. Introducdo. In: MINAYO, M.C.S.; ASSIS, S.G.; SOUZA, E.R. (Orgs.). Avaliacdo
por triangulacdo de métodos: Abordagem de Programas Sociais. Rio de Janeiro: Fiocruz, 2010. P.
19 - 51.
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Dessa forma, acreditamos que o entendimento das acdes dos alunos pode
fornecer informacdes e caracteristicas que possibilitem futuras reflexdes sobre a
aprendizagem matemaética a partir do desenvolvimento do PC.

Segundo Creswell (2014, p. 52) “[...] também conduzimos pesquisa qualitativa
porque precisamos de uma compreensdao complexa e detalhada da questao”.
Corroboramos o autor, uma vez que nosso estudo busca compreender de modo
detalhado nossa pergunta norteadora: como o Pensamento Computacional se faz
presente no desenvolvimento de habilidades mateméticas a partir do processo de
construcdo de jogos digitais?

Entendemos a metodologia qualitativa como um olhar focado nos detalhes,
que valoriza as caracteristicas daquilo que buscamos compreender, caracteristicas
estas percebidas por meio de acdes, anotacdes e construcdes dos alunos durante
as praticas.

Debrucamo-nos neste estudo com o objetivo de compreender o processo de
desenvolvimento de habilidades mateméticas, constituido por um cenario no qual
construimos uma relacdo entre os alunos e o ambiente de programacdo Scratch. A
proxima subsecdo, denominada “Cenario da pesquisa”’, apresenta este cenario

construido, que nos proporcionou produzir e coletar os dados analisados.

3.2 CENARIO DA PESQUISA

Para possibilitar a producéo dos dados, construimos uma relacéo entre alunos
dos Anos Finais do Ensino Fundamental e o ambiente de programacao Scratch. Na
sequéncia, apresentamos o0 cenario e 0 periodo que possibilitaram a realizacéo
dessa pratica.

Os dados que constituem esta pesquisa foram produzidos em oito encontros
presenciais, com duracdo média de duas horas e meia, realizados com alunos dos
Anos Finais do Ensino Fundamental da Escola Estadual “Professor Willian Silva”,
localizada na regido periférica da cidade de Limeira-SP. Além do Ensino
Fundamental, a instituicdo de ensino também trabalha com o Ensino Médio, atuando
nos trés periodos de aula (matutino, vespertino e noturno), com uma media de 400
alunos por periodo.

A pesquisadora tem uma relacdo de anos com a escola escolhida, visto que ja

atuou nela como estudante, estagiaria e docente. Esta instituicdo de ensino sempre
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se mostrou aberta a novos projetos, dispondo de alunos engajados em atividades
diferenciadas e extraclasse. Por meio do nosso didlogo com a equipe gestora, a
diretora aceitou a producéo de dados no espaco escolar e, dessa forma, o aceite a
participagdo foi associado a um termo de anuéncia (ANEXO A), no qual sao
descritas as caracteristicas da pesquisa, seu papel na escola e a ciéncia do aceite
da instituicao.

O espacgo cedido pela escola para a pesquisa foi a sala de leitura, localizada
dentro da biblioteca e destinada ao desenvolvimento de trabalhos em grupos. Nela,
havia televisdo, DVD e internet a cabo (a qual foi posteriormente transformada em
conexdo Wi-Fi), sendo um ambiente amplo para a quantidade de alunos
participantes.

A partir de um empréstimo concedido a nos pelo Grupo de Pesquisa em
Informatica, outras Midias e Educacdo Matematica (GPIMEM), do qual somos
integrantes, pudemos levar a escola trés notebooks e uma filmadora para trabalhar
com os estudantes, os quais foram utilizados na construgdo dos jogos digitais e na
gravacdo dos encontros. Além desses equipamentos, o notebook pessoal da
pesquisadora também foi usado durante os encontros, servindo de suporte, por
exemplo, para adaptacdo da internet a cabo da escola em Wi-fi, 0 que propiciou a
realizacdo de pesquisas na internet.

Inicialmente, a proposta apresentada a instituicdo foi a de trabalhar com 10
alunos, distribuidos entre os quatro Anos Finais do Ensino Fundamental, porém,
apO0s o primeiro encontro, a direcdo da escola solicitou que aumentassemos o0
namero para 12, o que foi prontamente aceito, visto que o local e os equipamentos
possibilitavam as praticas com essa quantidade de participantes.

Dessa forma, desenvolvemos atividades com 12 alunos, escolhidos pelos
professores da disciplina Matematica, que tomaram conhecimento da pesquisa por
intermédio do coordenador e também por meio de um resumo elaborado pela
pesquisadora, ndo tendo sido sugerido nenhum critério de escolha. No Quadro 2,

apresentamos a relacao destes alunos.
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Quadro 2 — Alunos participantes da pesquisa

Nome dade Ano Periodo de aula
(anos) escolar
Adryan Gabriel Sanchez do Carmo 12 6 Tarde
Gustavo Willian da Silva -- 6 Tarde
Sophia Fernandes Araujo -- 6 Tarde
Isabela Carolina Oliveira Miranda -- 8 Tarde
André Custodio de Lima 13 8 Tarde
Noemi Santos Ribeiro de Souza 13 8 Tarde
Gabrielly Parreira de Assis 13 8 Tarde
Larissa Cristina Costa 13 9 Manha
Mackswel Batista Silva 13 9 Manha
Ramon Demargue da Silva 13 9 Manha
Talita V. Mofordini Gazoni 14 9 Manha
Kayla Vitoria Garcia das Neves 14 9 Manha

Fonte: Elaborado pela autora.

Como consta no Quadro 2, os alunos escolhidos foram de trés anos
diferentes: sexto, oitavo e nono ano do Ensino Fundamental, os quais participavam
da pesquisa durante o contraturno escolar.

Cada aluno convidado para compor a pesquisa recebeu 2 copias do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO B), contendo resumo do estudo, objetivo
geral, proposta dos encontros, além da ciéncia e autorizacdo do uso de imagem na
pesquisa (ANEXO B1).

Os encontros ocorreram as quartas-feiras, tendo inicio em 22 de agosto de
2018 e se encerrando no dia 17 de outubro do mesmo ano, conforme negociado
com a equipe gestora da escola. Durante as atividades, propusemos aos alunos que
se reunissem em duplas ou trios para programarem no Scratch, entretanto, algumas
delas foram realizadas individualmente, pois houve dias em que um ou outro
integrante faltou ao encontro.

Descrevemos, a seguir, as praticas realizadas durante os encontros e 0s
materiais propostos como inspiracdo para a programacdo dos jogos. Tal descricédo
esta dividida em construgdes, sendo que os alunos utilizaram, em média, dois

encontros por jogo.

3.2.1 1@ Construcao (1° encontro)

Nesse encontro, parte do tempo foi direcionado ao esclarecimento de duvidas

sobre os préoximos encontros e a pesquisa. No restante do periodo, assumindo que
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os alunos ndo conheciam o Scratch, visto que a escola ndo apresentava qualquer
atividade especifica que pudesse envolvé-lo, foi proposta a construcdo de um jogo
criado por nés especificamente para a pesquisa, de modo que eles pudessem ter um
contato inicial com o software.

Desse modo, os participantes construiram o jogo denominado “Chapéu
Magico”. Tal pratica ocorreu da seguinte maneira: inicialmente, foi apresentada a
eles uma sequéncia de “cards” (definidos aqui como cartdes ou slides que trazem
instrucdes por meio de imagens). A cada card apresentado, eles executavam o que
se indicava, constituindo a programacéao do jogo no Scratch. Nas Figura 2 e 3, estédo
exemplificados os dois primeiros cards, enquanto que o0s demais podem ser
conferidos no APENDICE A.

Figura2 —Card 1

CHAPEU MAGICO

Lr ~
M, Chapéumagico

Vamos construir um jogo chamado
“Chapéu Magico”, o objetivo do jogo é
que o chapéu toque as estrelas, sendo

que as estrelas pontuam conforme a
cor. O jogador tem 30 segundos para
conquistar 30 pontos e ganhar o jogo.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 3 — Card 2

Comece a criar o jogo selecionando

o cendrio. Clique no botéo
“Importar fundo da
biblioteca” para
selecionar o fundo com o
nome de “stars”. importar fundo da biblioteca

Clique duas vezes para
importar dois fundos
iguais. Edite o segundo
fundo, escreva nele a
palavra “FIM”

Fonte: Elaborado pela autora.

Os cards (Figuras 2 e 3) foram exibidos um a um na televisédo disponivel na
sala de leitura, de modo que os participantes realizassem as atividades de forma
sincrona e, conforme surgiam duvidas ou indagacgfes, discutiamos para aprimorar
nossos conhecimentos em relagdo ao Scratch.

Passada a fase inicial, na qual os alunos interagiram e conheceram o
ambiente de programacdo, avancamos para a proxima etapa, em que eles

comecaram a programar.

3.2.2 22 Construcdo (2° e 3° encontros)

Para a segunda proposta de jogo, organizamos enunciados matematicos
encontrados em livros didaticos ou paradidaticos. No momento da escolha,
consideramos uma quantidade semelhante deles para cada Unidade Tematica
definida pela BNCC (BRASIL, 2017): Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e
Medidas, e Probabilidade e Estatistica. O Quadro 3 exibe a relacdo entre as
Unidades Tematicas, as fontes e os enunciados selecionados.
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Quadro 3 — Enunciados de atividades matematicas

UNIDADE
TEMATICA FONTE ENUNCIADO
SAO PAULO.
Secretaria
Estadual de
Educacéo.
Caderno do
I\A/II:tg(r)nética : Qua! _é 0 ndmero que, somado com 10 e
Ensino multiplicado por 5, resultg em 8_0_?_Descubra qual é
0 numero cujo dobro mais 4, dividido por 2, resulta
Fundamental - em 5
Anos Finais '
(Colecéo - Edicéo
2014/2017). Séo
Paulo: SEE,
2014a. Volume 1,
nOveRos 20t — |
5 Sio .Paulo: Epcontre cinco nameros. Abalxg encontre cinco
D'iscovery 2016: nameros consecutivos cujo total dé 23. 947251
0.18 ’ 739244572561854
Jogo dos sinais
Jodo e Maria disputam um jogo. Eles jogam
alternadamente e, na sua vez, cada jogador pode
IMPA/OBMEP. colocar um s_inal del + ou um sin_al de - em um dqs
Banco de | €SPacos vazios assma!ados na figura fabalxo. Maria
Questes 2017. ganha se a soma no final resultgnte é -4, -2, O _2
p. 25 ou 4 e Joao nos outros casos. Exiba uma estratégia
' de modo que Maria  sempre ganhe
independentemente de como Jodo jogue. Jodo é o
primeiro a jogar.
1 2 3 4 5 6 _7_8
g:\(getariaPAULO. Discuta com seus colegas a seguinte situagao:
Paulo foi a feira e encontrou ofertas de macas:
Estadual de :
Educacéo.
Caderno do
Aluno -
Matematica -
Ensino
Fundamental -
Anos Finais
ALGEBRA (Colegéo - Edicéo
2014/2017). Séo
Paulo: SEE,
2014b.

Volume 1, 9°ano,
p. 93.

Em sua opinido, a oferta das 10 macas é vantajosa
para Paulo? Justifique sua resposta.

Ana Maria tem 2 reais a mais que Maria Betania.
Maria Betania tem 2 reais a mais que Maria Cecilia,
e Maria Cecilia tem 2 reais a mais que Maria Lucia.
As quatro Marias tém 48 reais. Quanto tem cada
uma?
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UNIDADE
TEMATICA FONTE ENUNCIADO
FORMAS E PONTOS. Qual destes desenhos néao
concorda com seus semelhantes?
Formas e pontos
Qual destes desenhos ndo c
ESTIMULE  seu @
cérebro e
desenvolva  sua A
capacidade de ,
raciocinio e logica. % wigl
Vol. 5. Sdo Paulo: et
Discovery, 2016. L
. /A
I
L] @
[ ] L)
M i
GEOMETRIA . ———
As pavimentacdes
Luciano quer pavimentar uma superficie plana sem
gue haja buracos ou sobreposi¢fes, empregando
poligonos regulares de mesmo formato.
a) Quais destes poligonos Luciano podera
Projeto  Ararib&: | escolher?
matematica/obra
coletiva
concebida,
desenvolvida e
produzida pela

Editora Moderna,;
editor responséavel
Fabio Martins de
Leonardo. 3. Ed.
Sao Paulo:
Moderna, 2010. p.
236

b) Qual desses poligonos é o poligono regular com
maior numero de lados que Luciano pode
escolher?

GRANDEZAS E
MEDIDAS

IMPA/OBMEP.
Banco de
Questdes 2018. p.
12

Balde ou Bacia

Dois recipientes, um balde e uma bacia, possuem 3
e 5 litros de volume, respectivamente. Retirando
agua de um lago, como podemos deixar a bacia
com exatamente 4 litros de 4gua usando somente
esses dois recipientes?

IMPA/OBMEP.

Um quadrado esta dividido em 4 retangulos iguais
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UNIDADE
TEMATICA FONTE ENUNCIADO
Banco de | e um quadrado, como mostra a figura abaixo. O
Questbes 2018. | quadrado sombreado possui area de 36m?2. Cada
p. 23 retangulo possui area de 216m?2. Determine as
dimensdes dos retangulos.
Observe atentamente a imagem a seguir e
responda as perguntas.
Trabalho infantil no Brasil
(criangas de 10 a 17 anos)
Norte -
378994 Nordeste ::;
q 1019855 g
SAO PAULO. P
Secretaria L ' P
Estadual de ' o
Educacao. ’ﬁ )
Caderno do g
2
Aluno -
Matematica - Centro-Oeste
Ensino 282470
Fundamental -
_ | Anos Finais Sudeste
PRO%AI‘EBIIELIDA (Colecgéo - Edicao 1107471
¢ 2014/2017). Séo Total de criangas envolvidas
ESTATISTICA Paulo: SEE’ em trabalho infantil no ~. S Z;'.l, 724
2014a. Volume 2, Basw T ne
6°ano. p. 65.

Fonte: IBGE, Censo 2010.
Disponivel em: <http://censo2010.ibge.gov.br/trabalho

infantil/outros/graficos.html>. Acesso em: 20 jan. 2014.

a) Qual é a principal informacdo transmitida por
essa imagem?

b) Como as cores foram utilizadas na composi¢céo
da imagem?

SOUZA, J. R
PATARO, P. R. M.
Vontade de
saber. 7° ano. 2
ed. Sado Paulo:
Editora FTD,
2013. p. 148

Na sala de aula em que Felipe estuda ha 18
meninas e 14 meninos. A direcédo da escola decidiu
sortear um dos alunos dessa sala para participar de
uma palestra. Qual a probabilidade de:

a) Felipe ser sorteado?

b) Uma menina ser sorteada?

¢) Um menino ser sorteado?

Fonte: Elaborado pela autora.
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Os enunciados foram apresentados aos alunos no comeco do segundo
encontro. A partir da escolha de um deles por cada dupla, deu-se inicio a criacao de
jogos digitais no ambiente de programagao Scratch.

A proposta ndo solicitava aos alunos a resolucdo das atividades, as quais
apenas serviam de inspiracdo para as construcdes. No entanto, eles precisavam
dizer quais relacdes o enunciado e o jogo construido estabeleciam entre si, como,
por exemplo, 0S mesmos contextos, as operagodes utilizadas, etc.

Quando terminavam as programacoes, eles relatavam a pesquisadora o que
tinham programado e, em seguida, trocavam 0s jogos entre si para jogarem e
sugerirem mudancas que julgassem pertinentes.

Na concepcao da estrutura dos encontros, todas as construgdes realizadas
pelos discentes teriam como inspiracdo enunciados mateméticos, assim como
ocorreu no segundo encontro. Contudo, apés a primeira criacao, percebemos que tal
pratica poderia se tornar entediante, o0 que nos levou a pensar em novas atividades.
Observando a disponibilidade de recursos oferecidos pela escola, vislumbramos
novos planos, o que culminou na utilizacdo de livros paradidaticos para uma leitura

gue inspirasse a terceira construcao.

3.2.3 32 Construcao (4° e 5° encontros)

Por estarmos em um ambiente rodeado de livros, a sala de leitura,
constatamos nela a presenca de diversos paradidaticos voltados a Matematica. Apos
dialogo com a bibliotecéria, foi autorizada a utilizag&o deles para a pesquisa.

No fim do terceiro encontro, foi, entdo, explicada aos alunos a prética que
aconteceria no quarto encontro, isto é, a leitura do livro paradidatico. Apresentamos
a eles os livros cujos subtitulos tinham sido pré-selecionados pela pesquisadora,
tendo como objetivo englobar diversos temas. Assim, as duplas escolheriam
assuntos diferentes e, provavelmente, desenvolveriam jogos com caracteristicas
distintas.

Dessa forma, foi solicitado a cada dupla que levasse um livro para casa, a fim
de proporcionar uma leitura antes do encontro. Tendo em vista que nem todos
conseguiram ler em casa ou mantiveram a escolha, foram destinados mais alguns

minutos para uma nova leitura.
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3.2.4 42 Construcao (6° e 7° encontros)

Os alunos iniciaram o sexto encontro tendo realizado leituras prévias dos
livros paradidaticos e, a partir disso, escolheram as que utilizariam como inspiracao.

Na quarta proposta de construgdo de jogos, 0s participantes pesquisaram
videos na internet que abordassem conteidos matematicos de forma diferente do
gue estavam acostumados a ver na escola ou mesmo na grande maioria dos videos
com assuntos matematicos disponiveis na rede, que estdo sempre resolvendo
exercicios ou explicando formas de resolvé-los.

Sugerimos alguns canais no YouTube como, por exemplo, Nerdologia’ e
Matemaniaca®, mas deixamos que eles escolhessem videos motivadores. Como foi
dada liberdade de escolha do assunto, algumas duplas ficaram indecisas e, nesses
casos, intervimos, auxiliando-os.

Terminadas as construgdes, o oitavo encontro foi destinado a duas atividades.
Na primeira, todos jogaram as préprias producdes e as dos colegas dos dois turnos.
Esse momento trouxe um cardter critico interessante por parte dos alunos, pois eles
sugeriram mudancas nos jogos como forma de aprimora-los, pensando tanto em
futuros jogadores quanto nas possibilidades oferecidas pelo Scratch para as
modificacdes.

Na segunda, foi realizada entrevista semiestruturada com os alunos, a qual é
apresentada na proxima subsecdo. Importante destacar que nem todos participaram
dela, visto que alguns faltaram no dia e ndo foi possivel realiza-la em outro
momento. Elas foram gravadas e feitas de forma individual, e todos que participaram
responderam grande parte das questdes.

A seguir, apresentamos as fontes de dados obtidas nesse cenario e a forma

COMo as organizamos para, posteriormente, expormos a analise desenvolvida.

3.3 FONTES DE DADOS

Foram registradas cinco fontes de dados visando ao trabalho com a

triangulacdo, a qual, segundo Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (1998, p. 173),

7 Cf. Nerdologia. Disponivel em: <https://www.youtube.com/user/nerdologia>. Acesso em: 04. nov.

2020.

8 Cf. A Matemaniaca por Julia Jaccoud. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/channel/UCz4Zuqtj9fokXH68gZIJmCdA>. Acesso em: 04. nov. 2020.


https://www.youtube.com/channel/UCz4Zuqtj9fokXH68gZJmCdA
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possibilita “[...] diferentes maneiras para investigar um mesmo ponto”, podendo
aumentar a credibilidade da pesquisa e o0 campo de visao do pesquisador.

Os autores supracitados esclarecem:

Quando um pesquisador compara o relato de um informante sobre o que
ocorreu em uma reunido com a ata dessa mesma reunido, esta fazendo
uma triangulacao de fontes. A triangulacdo de métodos geralmente se refere
a comparagdo de dados coletados por métodos qualitativos e quantitativos
[...] (ALVES-MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 1998, p. 173).

Em nossa pesquisa, utilizamos a triangulagdo de fontes com a intencao de
investigar um mesmo ponto de diferentes maneiras, 0 que propicia a compreensao
de indicios do desenvolvimento de habilidades matematicas e do PC pelos alunos
em suas construgdes no Scratch.

Desse modo, as filmagens dos encontros, os cadernos de anotacdes dos
alunos, o caderno de anotacdes da pesquisadora, as constru¢cdes no Scratch e as
entrevistas semiestruturadas constituem o rol de fontes de dados da pesquisa.

No tocante as filmagens dos encontros, elas sédo de dois tipos. O primeiro sao
gravacdes da webcam do computador, que estava direcionada aos alunos, com a
captura da tela ocorrendo de forma sincrona. O software utilizado para realizar este
tipo de filmagem foi a versdo gratuita do OBS Studio. Na Figura 3, exemplificamos

uma filmagem do software em nossa pesquisa.
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Figura 4 — Captura do Software OBS Studio
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Novo pano de fundor—

| stag
0 1
a/ae
0
T d  E&
|
&
®
B
X: 188 ¥: 180
Alores Novo ator 0 / H’ o] ‘
Hat HatPayl ~ HatWiter  Glasses
. | | L} / \ Qa=Q
00%
i R
— o HE moEEE Modo Bitmap
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Fonte: Print da tela realizado pela autora.

Por sua vez, o segundo tipo de filmagem foi aquele realizado por uma camera
fixada em uma posicdo estratégica na sala de leitura da escola, na tentativa de
capturar as imagens de todo o ambiente. Consideramos que os dois tipos de
gravacao atuam como observagdo, com a vantagem de poderem ser revistas
quantas vezes forem necessarias.

Os cadernos de anotacdes dos alunos foram oferecidos como forma de
incentiva-los a pensar no jogo e a exporem suas ideias. No entanto, algumas vezes,
eles estavam empolgados com o Scratch e acabavam deixando de descrever o
objetivo do jogo. Por essa razdo, ganharam um aliado: as cartas.

Isso porque, percebendo que eles escreviam pouco no caderno de anotacgdes,
surgiu a ideia de inserir as cartas como mais uma forma de registro escrito sobre os
encontros. Mesmo contando com as filmagens, consideramos que talvez os alunos
se expressassem de forma mais livre pela escrita, sem aquela vergonha de quando
a pesquisadora estava proxima, ouvindo-os e observando-os.

As cartas tinham o objetivo de informar a alguém sobre as praticas
desenvolvidas durante os encontros e a visao dos alunos com relacéo a elas. Desse
modo, a ideia inicial foi inclui-las nos cadernos de anotacfes, pois ambos eram

formas de relato do que estava acontecendo nos encontros. A escrita desse género
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textual foi inspirada no trabalho realizado por Angelo (2012), no qual pede para que
criancas escrevam de forma ludica o que é a Matematica.

Entretanto, tendo em vista que os alunos apresentaram mais opinides sobre
0s encontros do que aspectos técnicos das constru¢des dos jogos nas cartas que
Ihes solicitamos, preferimos néo utiliza-las em nossa analise, visto que nosso foco
nao foi pleiteado nelas.

No tocante ao caderno de anota¢gfes da pesquisadora, ele foi constituido por
pequenas anotacgfes, as quais indicam momentos revistos posteriormente, e
reflexdes sobre as praticas dos alunos, facilitando a analise.

Como ja mencionado anteriormente, as entrevistas semiestruturadas
realizadas com os participantes da pesquisa ocorreram no ultimo encontro. Segundo
Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (1998, p. 168), nelas, “[...] o entrevistador faz
perguntas especificas, mas também deixa que o0 entrevistado responda em seus
préprios termos”. Assim, a escolha por esse tipo de entrevista se deu com a intencéo
de obtermos informacdes que ndo previamos, ja que os alunos poderiam discorrer
livremente em suas respostas, trazendo-nos situacdes e pontos a serem melhor
observados na analise.

A entrevista semiestruturada foi composta por nove questfes, apresentadas

na integra no Quadro 4 a seguir.

Quadro 4 — Entrevista semiestruturada da pesquisa

1. Nome. Idade. Sempre estudou em escola publica?

2. O que vocé esperava dos encontros?

3. O que realmente foram os encontros?

4. Vocé identificou algo diferente no Scratch em comparagdo com outros programas que ja
utilizou? Comente sobre isso.

5. O que vocé acha do Scratch?

6. O que vocé ja sabia e utilizou para desenvolver suas atividades no Scratch?

7. O que vocé néo sabia e utilizou para desenvolver suas atividades no Scratch?

8. Fale dos passos, das estratégias que vocé criou para construir os jogos. Como comeca e
como termina?

9. O que vocé “pegava” da atividade matematica para fazer o jogo? Comente sobre isso.

Fonte: Elaborado pela autora.
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As entrevistas também foram filmadas, possibilitando igualmente revé-las
guantas vezes fossem necessarias para compreender melhor a fala dos alunos. Por
fim, elas ndo foram utilizadas em nossa analise, no intuito de manter um maior foco
técnico e ndo expandi-la tanto, visto que nossa pesquisa trilhou um longo caminho
até sua constituicao.

Sendo mais uma fonte de dados, as constru¢des dos jogos digitais no Scratch
foram analisadas ndo apenas em seu produto final, mas, principalmente, em suas
etapas de desenvolvimento, uma vez que, como ja exposto, as gravacbes nos
permitiram rever e analisar situacdes que ocorreram nesse processo.

Ainda considerando o processo metodolégico descrito nessa secdo, €
importante apresentar e descrever o software WebQDA?®, voltado a pesquisa
qualitativa e empregado na andlise de dados durante 105 dias (15 dias gratuitos e
uma licenca paga de 90 dias).

O software de analise qualitativa de dados WebQDA destina-se a todos os
investigadores e profissionais que realizam esse tipo de pesquisa. Utilizado como
plataforma on-line e de facil manipulacdo em qualquer computador, proporciona o
compartilhamento entre pesquisadores, armazenando diversas fontes de dados,
texto, imagem, audio, video, tabelas, documentos em formato PDF, dentre outros.

Na pesquisa, o programa foi utilizado apenas pelo tempo informado, pois foi
um brinde recebido (durante um evento) por um integrante do nosso grupo de
pesquisa (GPIMEM) e estava disponivel para uso. Nesse tempo, conseguimos
adicionar os videos das construcbes dos jogos e realizar a pré-analise deles,
refinando o que observamos de forma acentuada durante a andlise e focando na
fase de confronto com as referéncias teodricas. Ele se mostrou muito interessante
para nossa pesquisa, ja que nao foi necessaria a descricdo de todas as falas, mas
apenas daquelas de que nos valemos em nossa analise.

Nela, utilizamos as filmagens (especificamente as da webcam do
computador), as construcdes no Scratch, os cadernos de anotacdes dos alunos e da
pesquisadora, sendo estes ultimos pouco citados na analise, mas empregados para

a confirmacéo das informacdes presentes nas gravacoes.

9 Cf. WebQDA. Disponivel em: < https://www.webgda.net/ >. Acesso em: 05 nov. 2020.


https://www.webqda.net/
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As demais fontes da pesquisa ndo se fizeram presentes em nossa analise,
visto que, por ora, hdo eram compativeis com as caracteristicas dela, a qual passou
por mudancas desde o projeto até a finalizacdo da dissertacéo.

Para melhor compreensdo das analises apresentadas na proxima secao,
entendemos que se faz necessario expor os jogos construidos pelos alunos, suas

caracteristicas e suas possiveis inspiracoes.

3.4 JOGOS

Nesta subsecdo, apresentamos um resumo, ilustrado por imagens de cada
jogo construido pelos alunos (inclusive os nao finalizados). Como ja exposto, tais
jogos foram produzidos durante os oito encontros realizados com os participantes da
pesquisa. No primeiro, os alunos construiram um jogo seguindo as instrucdes
contidas nos cards!®. Nos demais, eles programaram jogos digitais inspirados em
temas oriundos de enunciados de problemas matematicos, leituras de livros
paradidaticos e videos voltados a Matemética, tal como mencionado na subsecao
“Cenario da pesquisa”.

Entendemos inspiracdo como algo que os tenha motivado a criar o0 jogo, isto
€, um possivel pontapé inicial, que talvez néo tenha grande relacdo com o produto
final, mas fez o estudante desenvolver a ideia de sua construgdo, envolvendo
diversos aspectos como, por exemplo, perguntas, etapas, temas, dentro outros.

Cada dupla construiu trés jogos diferentes, porém, houve momentos em que
alguns alunos faltaram e optamos por formar novos grupos com Os integrantes
presentes. As producdes dos alunos foram identificadas com as letras “M” e “T”,
respectivamente, “manh&” e “tarde”, acompanhadas de numeros para diferencia-las,
visto que nem todas foram nomeadas pelos autores. Na sequéncia, apresentamos
0s jogos do periodo da manhd, a comecar pelo M1.

O primeiro jogo (M1) foi desenvolvido durante o segundo e terceiro encontro,
e construido a partir do problema exposto a seguir (Figura 5):

10 Alguns desses cards sdo apresentados nas Figuras 2 e 3 e os demais podem ser consultados no
Apéndice A.
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Figura 5 — Atividade matematica macas
Discuta com seus colegas a seguinte situacdo: Paulo foi a feira e encontrou

ofertas de magas:

Em sua opinido, a oferta das 10 macas € vantajosa para Paulo? Justifique sua

resposta.
Fonte: Adaptado de S&o Paulo (2014b, p. 93).

Os alunos Adryan e Gustavo criaram o jogo em um cenario com muito verde,
grama e arbustos, contando com dois jogadores rodeados de macgds, as quais se
movimentam aleatoriamente. Os personagens atuam simultaneamente com o
objetivo de tocarem 0 maximo de vezes nas macas e a pontuacao é adicionada por
meio de dois “painéis” que mostram os pontos obtidos por cada um conforme
realizam essa acdo (variaveis P2 e P1). Tudo isso ocorre em um determinado
tempo, o qual pode ser observado no visor central da parte superior do cenario, tal

como é mostrado na Figura 6.
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Figura 6 — Tela inicial jogo M1

Fonte: Acervo da autora.

Nele, também existem morcegos que se movimentam de forma aleatéria e,
caso um deles toque no jogador, 0 mesmo perde pontos. As letras em amarelo na
Figura 6 indicam as teclas que precisam ser acionadas para proporcionar movimento
aos personagens.

A seguir, apresentamos o M2, construido pela mesma dupla, Adryan e
Gustavo, e desenvolvido durante o quarto e quinto encontro.

O cenério deste jogo (M2) remete a um laboratério, e sua ideia adveio da
leitura de uma parte do livro paradidatico “Pra que serve Matematica? Angulos”
(IMENES; JAKUBOVIC; LELLIS, 1992), tal como mostrado nas Figuras 7, 8 e 9.



Figura 7 — Robd Cop V (parte 1)

%) sensores SONoros
W) sensores fotoelétricos Altura: 75cm

sensores infravermelhos :
sensores eletromagnéticos Idade: 2 semanas

Cop V obedece ordens. Ele avanga o niimero de metros que eu mandar e
sabe girar 90°, para a direita ou para a esquerda.

Vou mandar Cop mudar de canal:

— Avance 6. Esquerda 90°. Avance 3.
Veja o que ele faz:

Fonte: (IMENES; JAKUBOVIC; LELLIS, 1992, p.10).
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Figura 8 — Robd Cop V (parte 2)

Agora quero que ele saia da frente do televisor. Vou manda-lo sentar na

sua cadeira de balango:
— Avance 2. Esquerda 90°. Avance 5.

Puxa! Ainda bem que Cop percebeu...
E agora? Bem, agora é sua vez. Dé as ordens para Cop V chegar a cadeira
de balango, sem derrubar a TV. Escreva as ordens:

Para Cop ndo enferrujar, vou obrigi-lo a fazer um pouco de exercicio:
— Cop, vou dizer um programa. Vocé devera repeti-lo quatro vezes. O
programa € este: Avance 4. Esquerda 90°.
Fazendo a mesma coisa quatro
Cop avancgou 4 e girou 90°, vezes, ele percorreu um quadrado.

- -

11

L‘

Fonte: (IMENES; JAKUBOVIC; LELLIS, 1992, p. 11).



Figura 9 — Robd Cop V (parte 3)

SR R £ R SR A iy

ESERE O R

S -0 exXercicio:
Depois, Cop fez este oulro € T T
B
¢ 4 5
N
SO, i
1
]
' -— -— J
F N
g |

Dessa vez, dei estas ordens:
— Cop, repita quatro vezes o programa que vou dizer. O programa é este:
Avance 2. Esquerda 90°. Avance 2. Direita 90°. Avance 2. Esquerda 90°.

' AGORA, UMAS
PERGUNTINHAS PRA
VOCE. VEJA AS
\ RESPOSTAS NO
L\ FIM DO LIVRO.

O Se Cop tivesse re
que ponto ele iria parar
O Copestiem A e vai seguir novag ordens:
— Avance 3. Esquerda 9¢°. Esquerda 9¢° AV'
Vmeuc ponto Cop vai parar? e
€sta vez vocé inve i
Nta um camj
~ F n . L5
desenhe esse Caminho, pidie Cop- Escreva as Ridenss

etido o progr: :
5 Programa seis vezes, em vez de quatro, em

Fonte: (IMENES; JAKUBOVIC; LELLIS, 1992, p. 12).
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Constituido de dois atores principais (o robd e o0 mago), inicialmente, o mago
da ordens ao rob6 por meio de falas, exibidas no cenario da Figura 10.

Figura 10 — Tela inicial jogo M2

ei.va pegar esse
nucleo agora

Fonte: Acervo da autora.

O jogador manipula o robd para que cumpra a tarefa, dada pelo mago, de
pegar o nucleo (esfera verde). Concluida a atividade, o cenério se transforma em um

labirinto, representado na Figura 11.
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Figura 11 — Segunda tela do jogo M2

Fonte: Acervo da autora.

A partir dessa tela, o desafio € passar pelo labirinto. Nele, se, por acaso, 0
robd encostar nas linhas pretas, ele volta ao inicio do caminho. No entanto, se atingir
a outra extremidade, chegara ao fim do circuito e surgira outra tela com a mensagem
‘FIM”, repleta de baldes e com uma atriz dangando no ritmo da mausica tocada
(Figura 12).
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Figura 12 — Terceira tela do jogo M2

Fonte: Acervo da autora.

Na sequéncia, expomos o M3, construido durante o sexto e sétimo encontro
pelos alunos Adryan e Gustavo, mesma dupla que produziu o M1 e o M2.

Como inspiracdo para sua criacao, os alunos escolheram um video intitulado
“A matematica do Pastel''”. O video apresenta as diversas formas pelas quais a
Matematica pode estar presente em uma barraca de pastel, desde a producdo do

insumo até a venda dele.

11 Cf.: A Matematica do Pastel. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=W5PvXIQochU>.
Acesso em: 04 nov. 2020.


https://www.youtube.com/watch?v=W5PvXIQochU
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O jogo (M3) tem dois personagens principais, o urso polar e o gatinho do
Scratch, cujos movimentos séo feitos a partir do uso de teclas. Eles trabalham em
uma banca de pastel e precisam entregar todos os 60 pastéis aos clientes. O cenario
inicial mostra os personagens na banca (Figura 13).

Figura 13 — Tela inicial jogo M3

Fonte: Acervo da autora.

Quando um dos dois personagens encosta na seta rosa, 0 cenario muda,
aparecendo pessoas para as quais eles devem entregar os pastéis, tal como
representado na Figura 14. No canto superior esquerdo, contém um visor de
contagem decrescente, que indica a quantidade de pastéis restantes conforme séo
entregues. Terminadas as entregas, surge um préximo cenario onde se I1é “fim”.
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Figura 14 — Entrega de pasteis

Fonte: Acervo da autora.

Seguimos exibindo as caracteristicas dos jogos produzidos pelos participantes
da pesquisa, tratando, dessa vez, do M4. Para construi-lo, as alunas Sophia e
Gabrielly se inspiraram no enunciado matematico reproduzido no Quadro 5,

escolhido dentre as opcdes apresentadas.

Quadro 5 — Enunciado matematico (M4)

Qual é o numero que, somado com 10 e multiplicado por 5, resulta em 80? Descubra qual é
0 numero cujo dobro mais 4, dividido por 2, resulta em 5.

Fonte: Adaptado de Sao Paulo (20144, p. 17).

O jogo é constituido de uma personagem que faz algumas perguntas sobre
problemas matematicos. Quem esta jogando deve escolher uma resposta entre as
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trés alternativas disponiveis nas bolinhas verdes do cenario, como exposto na Figura
15.
Figura 15 — Tela inicial do jogo M4

AL
tmt ~e

tempo (0 J[pontos o ) o

Fonte: Acervo da autora.

Ainda que apareca a variavel tempo (Figura 15) no cenario, ela nado foi
utilizada pelas alunas. Ja o visor pontos (Figura 15) foi usado, sendo que cada
acerto adicionava 30 pontos ao jogo.

O jogo M5, mostrado em seguida, foi produzido pela mesma dupla do M4,
Sophia e Gabrielly, durante os encontros quatro e cinco. Sua constituicdo foi
inspirada na leitura de parte do livro paradidatico “Sistemas de Numeracéo ao longo
da Historia” (BIANCHIN; PACCOLA, 1997), apresentado nas Figuras 16, 17 e 18,
visto que, por meio dele, as alunas conheceram um contexto no qual a Matematica

era abordada de forma diferente.



Figura 16 — O homem primitivo e a ideia de numero (parte 1)

0 comeco... onde esta?

A propria histéria dos niimeros, uma parte da qual é contada neste
livro, nos mostra que eles nao foram inventados por uma Ginica pessod,
tribo ou mesmo nacio.

A id€ia de nimero na cultura humana é muito antiga. Ela foi se
desenvolvendo lentamente ao longo dos séculos. A percepgao de
nimero pele homem, ou seja, a formacio da idéia de ndimero, pode
ter acontecido ha mais de 300.000 anos.

Sur eU- B y

‘ pizreténdiu 5€ com esse tempo? Pois €, faz muito tempo...

ovavel que, no inicio, nossos : -6 ssem até
: , . $sOs antepas $ sO contassem 4
dois. Mais do ) passados soO co
b

astant 0 que 1550 era dado como “muitos”. Embora de maneira
—UIC primitiva, a idéia de quantidade con

e ava a existir. Eles
PASSAram a nerea Phe. necava a exis
N a perceber 4 dlferenga entre um, dois e muitos.

Fonte: (BIANCHIN; PACCOLA, 1997, p. 8).
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Figura 17 — O homem primitivo e a ideia de numero (parte 2)

Pode parecer estranho, mas até mesmo alguns animais possuem a
capacidade de diferenciar pequenas quantidades. Para ilustrar isso, va-
mos descrever uma situacao, inspir:ul;l num texto do livro Numero: a
linguagem da ciéncia, do escritor Tobias Dantzig.

Um fazendeiro desejava acabar com um corvo que havia feito seu
ninho no sotao de sua casa. Acontece que, toda vez que o homem entrava
na ¢asa, O Corvo voava para uma arvore proxima. O fazendeiro resolveu
enganar o corvo. Entrou na casa acompanhado de uma pessoa, que saiu
logo em seguida, mas ele permaneceu. O corvo, que tinha voado para a
arvore quando os dois entraram, nao voltou ao ninho depois que a outra
pessoa saiu, mas aguardou até que o fazendeiro saisse, para retornar.

Estdo \L\

querendo
me tapear, é7?

O fazendeiro fez outras experiéncias, complicando a situagio para o
corvo cada vez mais: entravam (rés pessoas e safam duas, entravam quatro
pessoas e safam trés, e nada de o corvo se deixar apanhar. Ele sempre
esperava que “todos” saissem, para entao retornar ao seu ninho. No entan-
to, quando entraram CinCO PEssoOas € sairam quatro, o corvo voltou ao
ninho, e o fazendeiro, que tinha permanecido dentro da casa, o apanhou.

E claro que a ave nao sabia contar, mas, com esse comportamento,
ela mostrou possuir algum “senso numerico”,

Existem experiéncias que demonstram que outros animais tambeém
possuem esse tipo de capacidade, alguns de forma mais desenvolvida e
outros menos.

Os animais em geral desenvolveram essa capacidade para quanti-
dades pequenas, entretanto, apenas o homem consegue lidar com gran-
des quantidades, trabalhando com os nimeros de forma elaborada.

9

_
Fonte: (BIANCHIN; PACCOLA, 1997, p. 9).

66



67

Figura 18 — O homem primitivo e a ideia de niumero (parte 3)

Um ('\«'llll'»]‘» disso ¢ ene ontrado ;’?'-" '(’;(’)’;:"{T:""h]l’:l)’[l):llzlﬁ()(,‘H AUStry.
: » £ ) $ ; =
lim.:\”l’l.is chamavam o um de mal, « an e o trés, de
gulih:l ‘

f mal =1 ‘ bulan =2 | guliba=3

A medida que a ideia de quantidade foi se ampliando, noygs repre
CC . . {
roiram com a combinacao das palavrag mal
)

sentacoes de numeros su

pulan ¢ guliba. Veja:

bulan guliba=5 guliba guliba =6
@2 +3) (3+3) |

‘ bulan bulan =4
@+2

E claro que, para grandes quantidades, esse modo de contar seri,
impraticavel, mas, sem divida, ja era um comeco.

tempo. og
C a0 2 qﬁdr’ltl):l thmens perceberam que podiam asso-
243 grupo de ¢jne, e ade de elementos de um conjunto.
ie dmcntos formava uma quina. Cada grup© de
$ido 0 de py e rlumera(iu 148, ¢ assim por diante. Dessa form®
ase 5, ¢a0 dos Nossos antepassados parece ter

P

Fonte: (BIANCHIN; PACCOLA, 1997, p. 10).
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Dois dinossauros sédo os atores presentes no jogo. O primeiro deles faz uma
pergunta relacionada ao valor de um numero, valendo-se de uma linguagem

diferente (Figura 19).

Figura 19 — Tela inicial do jogo M5

quanto e guliba(3)
+ guliba?

Fonte: Acervo da autora.

Caso o jogador erre a resposta, este dinossauro sugere uma nova tentativa e
a pergunta reaparece na tela. Se acertar, muda o cenario e surge outro dinossauro

com nova pergunta (Figura 20).
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Figura 20 — Segunda tela do jogo M5

ok
~e

quanto e guliba+
bulan(2)?

="

Fonte: Acervo da autora.

Quando a resposta esta correta, o dinossauro diz: “Parabéns!”’, e é tocada
uma musica para comemorar, finalizando o jogo.

A sequir, apresentamos o jogo denominado M6, desenvolvido nos encontros
seis e sete pela dupla Sophia e Gabrielly. Para sua construcéo, as alunas assistiram
ao video intitulado “Equacgdo do Primeiro grau — matematica (aula 01)*?”. Nele, é
ensinado como resolver uma equacdo de primeiro grau, apresentando detalhes e
comentérios sobre o0 assunto.

No cenario inicial, temos um menino que lanca um desafio (Figura 21).

12 Cf. Equagdo do Primeiro grau - matematica (aula 01). Disponivel em:

<https://www.youtube.com/watch?v=3LzFDVjOM7U>. Acesso em: 04 nov. 2020.


https://www.youtube.com/watch?v=3LzFDVj0M7U
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Figura 21 — Tela inicial do jogo M6

clique em 2 baloes
g o resultado da 32

Fonte: Acervo da autora.

Apbs alguns segundos, aparecem balBes no cenério (Figura 22) e, orientado
pela fala do personagem (Figura 21), o jogador deve clicar em dois baldes cujos
valores somados resultem em 32.
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Figura 22 — Segunda tela do jogo M6

Fonte: Acervo da autora.

Sempre que o jogador clica nos balées e sua soma resulta em 32, o cenario
muda. Terminados os balGes para clicar, o personagem diz: “Acertou...isso ae!”

Com o M6, encerramos 0s jogos construidos no periodo da manha. Em
seguida, passamos a expor os que foram criados pelos grupos do periodo da tarde,
sendo o primeiro deles o T1. Para sua constru¢do, ocorrida durante o segundo e
terceiro encontro, os alunos Mackswel, Ramon e Larissa se inspiraram no enunciado

presente na Figura 23.
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Figura 23 — Atividade matematica

Fonte: ESTIMULE, 2016

O jogo tem trés fases, tal como sdo exibidas nas Figuras 24, 25 e 26,
respectivamente, e, em cada uma delas, ha personagens com uma caracteristica em
comum e outro que ndo a possui. Dessa forma, a tarefa do jogador é clicar no objeto
gue julgar diferente dos demais.
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Figura 24 — Nivel 1 do jogo T1

Clique no diferente

e

Fonte: Acervo da autora.

Clicando no personagem correto, um som € tocado e, em um curto intervalo
de tempo, surge o proximo nivel do jogo, seguido dos personagens, como nas

Figuras 25 e 26, até chegar a terceira e Ultima etapa.



Figura 25 — Nivel 2 do jogo T1

Fonte: Acervo da autora.
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Figura 26 — Nivel 3 do jogo T1

Fonte: Acervo da autora.

O jogo apresenta uma tela de encerramento quando o jogador chega ao fim
do desafio (Figura 27), na qual é emitido um som feito por cachorros.
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Figura 27 — Tela para o vencedor do jogo T1

Voce Venceu!!!

Fonte: Acervo da pesquisadora.

No entanto, se o jogador errar alguma das fases, aparece 0 cenario
representado na Figura 28, acompanhado de som emitido por um pato. Para voltar
ao inicio, é preciso clicar na bandeirinha verde, caso contrario, a tela com os patos

continuara como pano de fundo.
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Figura 28 — Tela do erro do jogo T1

Fonte: Acervo da autora.

Seguimos com a apresentacdo dos jogos criados pelos participantes da
pesquisa, expondo o T2, elaborado nos encontros quatro e cinco pelos alunos
Mackswel, Ramon e Larissa. A producao foi inspirada pela leitura de parte do livro
paradidatico “Para que serve Matematica? Estatistica” (IMENES; JAKUBOVIC;
LELLIS, 2000), mostrado nas Figuras 29, 30 e 31.
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Figura 29 — Desafio Estatistico (parte 1)

Desafio estatistico

! A seguir (pag. 29), vocé vai encontrar uma

area coberta por dois tipos de
sinais: J e @. Ela tem m

ais ou menos este aspecto:

U.DDD.D.DUD.DQDDQDD.
.DD.DD.DDD.D.D.DDQDD
; .DQDD.D.DD..D.DUOUD.'
Esses sinais estdo espalhados de maneira bem uniforme. Evitou-se que
alguma regido tivesse uma concentragdo de bolinhas pretas
ou de quadradinhos brancos diferente das outras regioes.
Bom, e dai?

Dai que n6s lhe propomos o seguinte desafio:

05 AUTORES DESTE LIVRO SA0 LOUCOS!
VOU TER QUE FICAR CONTANDO
05 SINAIS UM POR UM?22

quad/zadmﬂm b/za/zcw (a ),Q

poz cents /ww Zw&nﬁzaxs p/zeZZm (o)

b S SR

E claro que vocé nao deve contar os sinais um a um. Senao, isso nio seria
um desafio: seria sé6 um trabalhdo! Para descobrir o que pedimos, vocé deve
2 ]
usar a estatistica! Como?

27

s— —

Fonte: (IMENES; JAKUBOVIC; LELLIS, 2000, p. 27).
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Figura 30 — Desafio Estatistico (parte 2)

Acompanhe:

os sinais da pagina formam a populagdo de smnais; e

i 5 a vai us a amostra .
« para conhecer caracteristicas da populagdo, voce val usar um ela;
uma amostra ¢ uma pequena parte da populagao.
Para escolher a amostra, sugerimos a seguinte tecnica:

faga um quadrado com lados de 2 cm numa folha de papel; depois, recorte o
quadrado, deixando a folha com um furo quadrado;

K—«p— e ]

* coloque o furo quadrado ao acaso sobre a 30 i
0 -
qualquer da folha, populagio, isto é, sobre um lugar

Fonte: (IMENES; JAKUBOVIC; LELLIS, 2000, p. 28).
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)

ao bolinhas pretas.

G
[e

B SR

deve tentar descobrir quanto

A

€

Iradinhos e quanto por cento s

ais sao quad

Figura 31 — Desafio Estatistico (parte 3)

bra!

N

gora, maos a o

=

ente voce obter pelo menos trés amostras e somar os ndmeros de

A com os numeros de @. S6 depois disso voc

ent

E conv

A

z

4

por cento dos sin

do livro.

Aviso! -
A resposta aparece
nas paginas finais

) \
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Fonte: (IMENES; JAKUBOVIC; LELLIS, 2000, p. 29).
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Este jogo se inicia com a imagem apresentada na Figura 32, a qual contém a
pergunta “Vocé esta preparado?”. Se o jogador clicar em “Sim”, aparece a imagem
de um homem rindo (com o respectivo som) e, em seguida, volta-se a tela inicial. Por

sua vez, se ele clicar em “Nao
33.

, 0 j0go comeca e surge o cendrio exposto na Figura

Figura 32 — Tela inicial do jogo T2

Fonte: Acervo da autora.

O T2 é constituido por trés fases, nas quais é necessario contar a quantidade
de figuras presentes no cenario em um tempo rapido para, depois, escolher o valor

correto. As Figuras 33 e 34 mostram um exemplo de nivel.
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Figura 33 — Nivel 1 do jogo T2

Cezonen st UBGION O/ 5 ¢y <

Fonte: Acervo da autora.

O tempo de transicdo entre uma tela e outra é de apenas um segundo,
fazendo com que seja dificil contar os personagens. Por essa razdo, para responder,

€ necessario criar uma estimativa.
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Figura 34 — Nivel 1 do jogo T2 (resposta)

L5 Gren s WBGEAT CPEn Sthck

Quantos dinossauros apareceram?

Fonte: Acervo da autora.

Toda vez que é escolhida a opcdo errada sobre a quantidade de atores,
aparece o cenario com a imagem de um homem rindo; ja no caso de todas as
respostas estarem corretas, surge uma tela com troféf(us e uma mdasica
correspondente ao tema.

Nos encontros seis e sete, os alunos Mackswel e Ramon (mesma dupla que
criou o T2) construiram o jogo identificado como T3, cuja base € o video
denominado “Regra dos sinais multiplicagéo | ‘Porque sim’ ndo é resposta'®”. Nele, é
explicado o motivo de as regras de sinais na multiplicacdo darem certo e fazerem
sentido.

13 Cf. Regra dos sinais multiplicagdo | “Porque sim” ndo ¢é resposta. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=SJzeXGtWO078>. Acesso em: 04 nov. 2020.


https://www.youtube.com/watch?v=SJzeXGtW078
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A producdo tem varias perguntas que aparecem separadamente em cada
cenario e toda resposta certa faz com que o jogador avance para a proxima fase. A

Figura 35 apresenta o primeiro destes desafios.
Figura 35 — Primeira fase do jogo T3
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Qual pode ser a operagdo e o numero que satisfazem a igualdade?

Fonte: Acervo da autora.

O jogador precisa escrever a resposta nessa “caixa” de borda azul que
aparece no cenario (Figura 35). Caso esteja errada, surge a imagem mostrada na
Figura 36, acompanhada de um som, culminando no término do jogo. Para inicia-lo
novamente, € necessario clicar na bandeira verde, localizada na parte superior

direita da tela.
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Figura 36 — Sera que eu sei contar?

Fonte: Acervo da autora.

Por sua vez, se a resposta estiver correta, tocard um som caracteristico e
uma nova pergunta seré feita. Quando todas elas sdo respondidas corretamente,
aparece o cenario da Figura 37, com uma musica de comemoracao, indicando que o

jogador é vencedor, pois passou por todas as fases do jogo.



Figura 37 — Venceu o jogo T3
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Fonte: Acervo da autora.

A seguir, descrevemos 0 jogo T4, produzido pela dupla Kayla e Talita no
segundo e terceiro encontros, tendo sido inspirado pelo enunciado matematico

exposto no Quadro 6.
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Quadro 6 — Enunciado matematico (T4)

Encontre cinco niumeros
Abaixo, encontre cinco nimeros consecutivos cujo total dé 23.
947251739244572561854

Fonte: ESTIMULE, 2016.

Este jogo € composto por uma personagem que pede ajuda para o jogador
em sua licdo de casa (Figura 38).

Figura 38 — Tela inicial do jogo T4

eu tenho uma licao
de matematica
para fazer

Fonte: Acervo da autora.

Em seguida, surge outro cenério, com uma lousa e numeros (Figura 39).
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Figura 39 — Segunda tela do jogo T4

escolha cinco
numeros da lousa
que a soma resulte

Fonte: Acervo da autora.

E necessaério clicar em cinco nimeros, cuja soma resulte em 23, para ajuda-
la. Conforme séo clicados, tais numeros mudam de cor. O resultado é informado
depois de 25 segundos, por meio de uma mensagem da personagem que diz se o
jogador ganhou ou perdeu, cada um deles sendo acompanhado por um som
especifico.

Na sequéncia, continuamos com a exposicéo dos jogos, passando agora para
o T5. Ele também foi produzido pelas alunas Kayla e Talita (T4), e construido a partir
da leitura das paginas do livro paradidatico “Pra que serve Matematica? Angulos”
(IMENES; JAKUBOVIC; LELLIS, 1992), exatamente as mesmas que inspiraram o
M2 (Figuras 7, 8 e 9).

O T5 néo foi finalizado devido ao fato de as alunas terem faltado no quinto
encontro. Portanto, a descricdo a seguir refere-se apenas aquilo que foi criado no

quarto.
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No primeiro cenario (Figura 40), aparece um extraterrestre, um ser chamado
Tera, um labirinto e um foguete. O extraterrestre diz que Tera € um principe e se
perdeu em um labirinto estelar, pedindo que os jogadores o ajudem a voltar ao

planeta Juqui Juqui.
Figura 40 — Tela inicial do jogo T5

((o'

Hello seres do
|_ planeta terra. -

Fonte: Acervo da autora.

Uma das dificuldades do labirinto é ndo poder tocar em nenhuma parede,
visto que, quando Tera as toca, ele retorna ao comeco do jogo. Terminada toda a

trajetdria do labirinto, o ator aparece em outro cenario (Figura 41).
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Figura 41 — Segunda tela do jogo T5

Fonte: Acervo da autora.

Este cenario (Figura 41) representa o interior do foguete na idealizacdo da
dupla de alunas. Ele contaria com musica e o Tera dancaria, mas, infelizmente, o
projeto ndo foi concluido.

O jogo T6 também néo foi finalizado, visto que as alunas Talita e Larissa
iniciaram sua construcdo no sexto encontro, mas faltaram no sétimo e oitavo,
inviabilizando a criacdo dele. Tiveram como inspiragao o video denominado “Como
fazer tabuada com as méos (dica de matematica)'*”. Nele, é apresentada uma forma
de encontrar alguns resultados da tabuada, utilizando apenas os dedos das maos.

A parte desenvolvida consiste em uma tela inicial com escritos (Figura 42).

14 Cf. Como fazer tabuada com as maos (dica de matematica). Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=8X5hzSIUO10>. Acesso em: 04 nov. 2020.


https://www.youtube.com/watch?v=8X5hzSlUO10
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Figura 42 — Tela inicial do jogo T6

Fonte: Acervo da autora.

Em seguida, ha uma tela com contas e um local para inserir as respostas. A
intencdo era que, conforme as perguntas fossem respondidas corretamente, novas
telas se sucedessem até chegar ao fim do jogo. Algumas delas foram adicionadas,

mas nao finalizadas pelas alunas. Um exemplo é a tela mostrada na Figura 43.
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Figura 43 — Nivel inacabado do jogo T6

Fonte: Acervo da autora.

Encerrada a descricdo dos jogos construidos, passamos para a secao de

Anélise.
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4 ANALISE

Esta secdo se destina a expor 0 momento mais interessante da pesquisa: a
andlise. Aqui, tudo o que planejamos entra em confronto com as idealiza¢des e
teorias; aqui, podemos contribuir ativamente com a Educacdo Matematica por meio
do nosso olhar. Isso porque esse € 0 espaco onde declaramos as lentes tedricas
com as quais olhamos para a problematica, nosso filtro e, ainda, nosso referencial
para a analise.

Iniciamos relembrando ao leitor que nossa lente serd o ja mencionado
Turbilhdo de Aprendizagem, constituido por quatro acdes: descricdo/expressao,
depuracéo compartilhada, execucao compartilhada e reflexdo/discussao.

Relembramos também que nosso objetivo na pesquisa foi investigar o
processo de construcdo de jogos digitais em um ambiente que viabiliza o PC,
visando ao desenvolvimento de habilidades matematicas. Para que ele fosse
alcancado, realizamos oito encontros com alunos dos Anos Finais do Ensino
Fundamental de uma escola publica da cidade de Limeira-SP, nos quais eles
puderam criar esses jogos. Trazemos aqui oito situacdes observadas durante tais
constru¢des no Scratch.

Nessas situacfes, elencamos as habilidades do PC das quais percebemos
indicios de desenvolvimento, embasando-nos, para tanto, no documento
Computational Thinking Teacher Resource (Recursos do Pensamento
Computacional para Professores), desenvolvido pelas associacdes ISTE e CSTA
(2011). Também expomos, em cada uma delas, as habilidades matematicas das
quais observamos evidéncias de desenvolvimento, tendo como referéncia a BNCC
(BRASIL, 2017) voltada aos Anos Finais do Ensino Fundamental.

Para nos possibilitar uma andlise cujo foco sejam as habilidades matematicas
e do PC, desenvolvidas enquanto os alunos programam jogos digitais no Scratch,
utilizamos, como exposto, o Turbilhdo de Aprendizagem (ROSA, 2008) como
referencial. 1sso porque ele foi criado com a finalidade de analisar processos de
aprendizagem envolvidos na interacdo de seres humanos e Tecnologias Digitais, 0
gue ocorre na construgéo de dados da nossa pesquisa.

O Turbilhdo de Aprendizagem (ROSA, 2008) nos proporcionou olhar para tais

processos por meio das acdes denominadas descricdo/expressdo, execucao



94

compartilhada, reflexdo/discusséao e depuracdo. A partir delas, observamos indicios
e possibilidades do desenvolvimento de habilidades.

Cada situacdo é numerada e apresentada com o nome dos alunos ou das
alunas envolvidas, bem como com a mencdo ao encontro no qual ocorreu. Dessa

forma, iniciamos a analise apresentando a Situacéo 1.

4.1 SITUACAO 1 - Alunas Talita e Kayla, encontro 2.

Intitulamos Situacdo 1 um momento ocorrido no encontro 2, no qual as alunas
integrantes da dupla estavam construindo a introducédo do jogo T4, realizando, mais
especificamente, o processo de insercéo de falas dos atores.

Para tanto, elas adicionavam blocos e, dentro deles, frases que constituiam

um didlogo. A Figura 44 apresenta o primeiro conjunto de blocos testados.

Figura 44 — Blocos Situacao 1

diga m por n segundos

diga por n segundos

(OEN tenho uma licdo de matematica p-nrnsegundns

LCEN e preciso de ajuda para resolver pnrnsegundns

Fonte: Dados da pesquisa.

Apbés testarem esse conjunto de blocos (Figura 44), iniciaram o0 seguinte
dialogo:

Talita: Essa aqui! (apontando para a tela)

Kayla: Ta rapida! (se referindo aos balbes que apareciam ao lado da
personagem representando sua fala). Coloca dois minutos. (a aluna
queria dizer dois segundos).

Depois da conversa, mudaram alguns campos dos blocos, chegando a
programacao apresentada na Figura 45.
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Figura 45 — Blocos executados Situacao 1

diga m por n segundos

[[CEN sou Abby pnrnsegundnE
(T EN tenho uma licdo de matematica p-nrﬂﬁegundns

O EN e preciso de ajuda para resolver p-nrﬂsegundnﬁ

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir da troca dos valores dos blocos e do dialogo das alunas, percebemos
que elas buscavam relacionar o tamanho da frase ao tempo que a mesma ficaria
exposta no cenario. Assim, tendo em vista as habilidades do PC, entendemos que a
decomposicdo de problemas (ISTE; CSTA, 2011) foi desenvolvida na Situacéo 1,
pois as alunas dividiram a fala do ator em partes menores, de modo que fosse
possivel gerencia-la no Scratch, ja que o ambiente de programacao nao permitia
uma oracdo extensa em um unico bloco. Aproveitaram a ocasido para organizar
também as caracteristicas das frases de formas diferentes e, dessa maneira, cada
uma passou a ter um tempo para a leitura, o qual era influenciado pelo tamanho
dela.

A insatisfacdo quanto ao tempo de leitura so6 foi expressa pelas alunas apos a
realizacdo de uma execuc¢do compartilhada através do computador. Isso porque,
inicialmente, elas ndo acreditavam que ele seria insuficiente e, apenas depois de
observarem a execucao dos blocos, notaram que seria necessario adequa-lo melhor
as falas.

O didlogo entre as participantes da pesquisa nos mostrou uma breve
reflexdo/discussdo sobre as falas dos atores quando uma delas expbe que esta
rapido, fazendo referéncia as mudancas de frases na tela do Scratch. Percebemos
também uma depuracdo compartilhada, a qual gerou novas a¢des, com base na
conclusdo de que uma frase maior necessitava de dois segundos para a leitura

enguanto uma frase menor precisava de apenas um.
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De certa forma, verificamos, nesta Situacdo, o0 desenvolvimento de
habilidades matematicas relacionadas a proporcao, indicadas por meio das a¢des de
aprendizagem.

Expomos, nos quadros a seguir, as habilidades matematicas e seus
respectivos codigos criados pela BNCC (BRASIL, 2017) para melhor identifica-las.
Constituindo tais quadros, existe também o item “Desenvolvimento”, tratando-se de
nossa indicacdo sobre como consideramos que as habilidades matematicas tenham
sido desenvolvidas nesta Situagao.

Quadro 7 - Desenvolvimento das habilidades (parte 1)

Habilidade: “(EFO6MA24) Resolver e elaborar problemas que envolvam as
grandezas comprimento, massa, tempo, temperatura, area (triangulos e retangulos),
capacidade e volume (s6lidos formados por blocos retangulares), sem uso de
férmulas, inseridos, sempre que possivel, em contextos oriundos de situacdes reais

e/ou relacionadas as outras areas do conhecimento” (BRASIL, 2017, p. 301).

Desenvolvimento: As alunas trabalharam com a grandeza tempo inserida no
contexto do jogo, relacionando-a ao tamanho das frases que seriam exibidas na
tela, a fim de proporcionar ao jogador tempo habil para a leitura. O desenvolvimento
foi possibilitado a partir de uma execugcdo compartihada do programa no
computador por parte das alunas, o que culminou em uma reflexao/discussao no
momento em que verificaram que seria preciso fazer mudancas. Com isso, chegou-

se a necessidade de uma depuracdo compartilhada, o que as levou a pensar quais

dessas mudancas, envolvendo a grandeza tempo, seriam importantes.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 8 - Desenvolvimento das habilidades (parte 2)

Habilidade: “(EFO9MAQ8) Resolver e elaborar problemas que envolvam relacdes de
proporcionalidade direta e inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive escalas,
divisdo em partes proporcionais e taxa de variacdo, em contextos socioculturais,
ambientais e de outras areas” (BRASIL, 2017, p. 315).

Desenvolvimento: A dupla trabalhou a relagéo entre a quantidade de palavras e o

tempo necessario para que elas fossem apresentadas no cenario. Isso ndo se deu
por meio de célculos, mas a partir da execucdo compartihada e da
reflexdo/discussdo. Dessa maneira, foi possivel observar a relagdo de
proporcionalidade direta entre o tamanho da frase e seu tempo de permanéncia na
tela do Scratch.

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 9 - Desenvolvimento das habilidades (parte 3)

Habilidade: “(EFO8MA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam grandezas
diretamente ou inversamente proporcionais, por meio de estratégias variadas”
(BRASIL, 2017, p. 311).

Desenvolvimento: As grandezas trabalhadas foram o tamanho das frases e seu

tempo de exibicdo no cenario. Notamos que a estratégia utilizada pelas alunas foi a
leitura do enunciado dentro do tempo inicialmente proposto. Identificamos também
gue, nessa estratégia, elas se envolveram em uma execucdo compartilhada,
quando testaram os blocos de programacdo do Scratch, e, em seguida, em uma
descricdo/expressdo, a qual pbde ser observada pela alteracdo do tempo de
exibicdo das frases. Por fim, envolvidas numa reflexdo compartilhada, elas
passaram a manipular as grandezas como sendo diretamente proporcionais, ja que

guanto maior a frase, maior o tempo necessario para sua leitura.

Fonte: Elaborado pela autora.

Finalizada a Situacdo 1, damos inicio a apresentacdo da Situacao 2.

4.2 SITUACAO 2 - Alunos Adryan e Gustavo, encontro 3.

Neste encontro, os alunos programavam algumas teclas que seriam utilizadas

no jogo M1, com o objetivo de orientar os movimentos do ator denominado robd. A
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Figura 46 nos mostra a programacao realizada para a tecla “A”, que tinha como

funcdo movimentar o personagem para a esquerda sempre que fosse pressionada.

Figura 46 — Blocos Situacao 2

mude ¢ tamanho para ﬂ‘-‘b‘h

aponte para a direcio m graus
3

nowva m passos

Fonte: Dados da pesquisa.

Durante o teste, os alunos perceberam que o ator realizava o movimento
apenas na primeira vez em que a tecla “A” era pressionada, ou seja, se depois
continuassem apertando-a, ele ndo se movimentava mais. No entanto, como
exposto, 0 objetivo era que o movimento ocorresse sempre que a tecla fosse

pressionada. Assim, apdés verificarem a falha, iniciaram um dialogo:

Gustavo: Ah, ja sei. Quando estava conectado aqui, ndo estava
conectado no sempre. (Ele se refere ao bloco “se, entdo” que estava
conectado ao bloco “mude o tamanho para 50%”).

Adryan: Ah é.

Desse modo, Adryan insere o bloco e eles executam o comando novamente,
percebendo que, nesse momento, tudo funciona como planejado, validando a
estratégia utilizada. Esse conjunto de blocos foi, entdo, unido aos outros (também
responsaveis pelo movimento do ator), como apresentado na Figura 47. Na
sequéncia, todos foram ligados ao bloco “sempre” para que o comando acontecesse

sempre e nao apenas uma Unica vez.
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Figura 47 - Blocos executados Situacéo 2

quando clicar em

tecla a pressionada? . entdio

tecla w pressionada? . entio

se tecla d pressionada?  entio

aponte para a diregﬁum graus
3

mowva m passos

Fonte: Dados da pesquisa.

Percebemos que, nessa Situacdo, houve o desenvolvimento de duas
habilidades do PC: algoritmo e procedimento, e automacdo (ISTE; CSTA, 2011).
Isso porque os alunos criaram um algoritmo para que fosse possivel automatizar o
comando, ou seja, para que sempre que a tecla “A” fosse pressionada houvesse
uma acgéo na tela, nesse caso, 0 movimento do ator. E importante ressaltar que eles
nao apenas criaram o referido algoritmo, mas também o ajustaram para que tudo
funcionasse como previsto.

No processo de unido dos blocos, a execucdo compartilhada entre seres
humanos e Tecnologias Digitais se fez necessaria para que os alunos partissem
para a depuracdo compartilhada, analisando o que estava acontecendo com o ator
guando esses blocos eram acionados e relacionando tal acdo ao objetivo do jogo.
Apbs a reflexdo sobre a funcdo de cada peca, Gustavo concluiu que faltava o bloco
“sempre”. Os dois alunos se envolveram, entdo, em uma reflexdo/discussao,
culminando na concordancia de Adryan em inserir esse bloco, percebendo o quanto

ele era necessario para o comando.
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Nesta situacdo, os alunos encararam a falha ou o erro como uma
possibilidade para reajustarem a programacdo do ator e, assim, continuarem o
desenvolvimento do jogo. Consideramos que, nessas acdes, 0s alunos

desenvolveram a seguinte habilidade matemética:

Quadro 10 - Desenvolvimento das habilidades (parte 4)

Habilidade: “(EFO6MA34) Interpretar e desenvolver fluxogramas simples, identificando as
relacbes entre os objetos representados (por exemplo, posicdo de cidades considerando
as estradas que as unem, hierarquia dos funcionarios de uma empresa, etc.)” (BRASIL,
2017, p. 303).

Desenvolvimento: A partir de uma execugdo compartilhada, os alunos perceberam que a
programagdo nado estava realizando o esperado e, assim, envolveram-se na agao
reflexdo/discussdo, o que possibilitou uma interpretacdo dos blocos do Scratch. Em
seguida, analisando a descricdo/expressao, identificaram a necessidade de inserir outra
peca, reconhecendo, apos uma depuragdo compartilhada, qual seria, inclusive, o elemento

crucial, j& que os iniciais ndo apresentavam a relagdo necesséria.

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 11 - Desenvolvimento das habilidades (parte 5)

Habilidade: “(EFO6MA26) Resolver problemas que envolvam a nogido de angulo em

diferentes contextos e em situagdes reais, como angulo de visdo” (BRASIL, 2017, p. 301).

Desenvolvimento: Vale salientar que ndo houve discussdo, mas, por meio da
descri¢cdo/expressdo observada nos blocos do Scratch, foi possivel perceber que os
alunos inseriram angulo para determinar o lado para o qual o ator estaria virado, o que

entendemos como um contexto diferente do que eles costumam ver em figuras

geométricas, estando mais relacionado ao angulo de visdo do personagem.

Fonte: Elaborado pela autora.

Expomos a Situagao 3 a seguir.

4.3 SITUACAO 3 - Alunos Adryan e Gustavo, encontro 3.

Apresentamos outra Situagdo ocorrida com o0s alunos durante o terceiro

encontro. Esta dupla criou o jogo M2, no qual existe um ator denominado “nucleo”,
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com o formato de uma esfera. Eles queriam diminuir o tamanho do personagem e,

para isso, adicionaram-lhe o bloco do Scratch apresentado na Figura 48.

Figura 48 — Bloco Situacgdo 3

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura 48, o valor no campo do bloco é 100, mas Adryan o apagou e,

antes de inserir outro, iniciou-se o dialogo:

Gustavo: Dez! E o minimo!

Adryan adicionou o valor 0.115 no campo do bloco.

Gustavo: Nao tem como.
Adryan: Quem disse isso?

Gustavo: Eu disse, vai ficar o mesmo que o dez.

Em seguida, Adryan uniu o bloco da Figura 48 ao bloco “Quando clicar na

bandeira” e clicou nela para observar qual seria o tamanho da esfera.

Gustavo: Vai ficar o mesmo que o dez, coloca dez para vocé ver.

Adryan mudou o valor para dez e testou. Visualmente, o tamanho da esfera

aumentou um pouco.

Adryan: Viu?

Gustavo diz sorrindo: N&o vi, sou cego. Mas ficou 0 mesmo tanto que
o zero. Coloca o zero para vocé ver.

Adryan mudou o valor para zero e testou. A esfera, visualmente, diminuiu.

Gustavo: Viu? Ficou 0 mesmo tanto que o zero.
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Seguiram atribuindo outros valores ao bloco, como 50 e 20, optando por esse
altimo, isto é, determinando que o ator teria 20% do seu tamanho inicial no jogo.

Pelo didlogo, podemos observar que, para Gustavo, as esferas continuavam
com 0 mesmo tamanho ou ele simplesmente ndo considerou uma grande mudanca
na dimensao delas e, por isso, afirmou que os valores 0.115 e 0 eram idénticos.
Pressupomos que 0 e 10 deixaram a esfera com tamanhos proximos e, na prética, a
dupla podia optar por qualquer um.

Percebemos que os alunos desenvolveram a habilidade do PC chamada
analise de dados (ISTE; CSTA, 2011), pois testaram os valores inseridos no bloco,
analisando-os.

Essa andlise foi feita a partir da padronizacdo de tais valores entre aqueles
que eram visualmente “iguais” e aqueles que ndo o eram, considerando a dimenséo
da esfera conforme experimentavam-nos. Chegaram, assim, a conclusdo sobre qual
deveria ser o numero inserido para obter uma esfera do tamanho ideal ao objetivo
deles, ou seja, a construcdo do jogo.

O testar, visto como execucdo compartilhada, proporcionou-lhes refletir,
observar e comparar, percebendo, inclusive, que, quando a porcentagem tinha o
valor zero, o ator ainda estava presente na tela do computador. Outro aspecto
importante foi a associacdo entre a porcentagem e o tamanho do objeto,
identificando sua proporcionalidade, isto €, verificando que, conforme o primeiro
aumentava, o segundo também o fazia, ocorrendo o0 mesmo com 0s decréscimos.

A Situacédo intercalou-se entre os atos de descricdo/expressao e execugao
compartilhada, visto que os alunos descreveram oralmente os valores e, a partir dai,
testaram-nos e validaram-nos. Tais atividades constituiram uma depuracao
compartilhada e, com base nisso, discutiram sobre o tamanho da esfera.

Essa discusséao nos possibilitou, inclusive, perceber o envolvimento deles na
acao de aprendizagem reflexdo/discusséo, pois testaram e debateram sobre muitos
valores até chegarem naquele que melhor se adequou a situagéo.

De forma geral, verificamos que o principal objeto de estudo trabalhado foi a
proporcdo associada a porcentagem. Logo, apresentamos as habilidades
matematicas envolvidas nesse contexto e como acreditamos que se deu o seu

desenvolvimento na Situac&o descrita.
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Quadro 12 - Desenvolvimento das habilidades (parte 6)

Habilidade: “(EFO7MA29) Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de
grandezas inseridos em contextos oriundos de situagfes cotidianas ou de outras areas
do conhecimento, reconhecendo que toda medida empirica é aproximada” (BRASIL,
2017, p. 307).

Desenvolvimento: Os alunos trabalharam com a porcentagem, relacionando-a ao
tamanho do ator que estavam programando, por meio da testagem de valores, 0 que
identificamos como uma execucdo compartilhada. A partir dessa acgéo, verificaram as
mudancas das duas grandezas e perceberam que ambas eram diretamente
proporcionais. Constataram também, por meio da reflexdo/discussao, que, mesmo com
uma pequena porcentagem, o programa Scratch ainda mantinha o ator no cenéario, de
forma que eles conseguiam vé-lo. Por fim, encontraram um valor de porcentagem que
satisfazia o projeto do jogo, levando em consideragdo o tamanho que gostariam que o

jogador tivesse.

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 13 - Desenvolvimento das habilidades (parte 7)

Habilidade: “(EFO7MAQ2) Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens,
como os que lidam com acréscimos e decréscimos simples, utilizando estratégias
pessoais, calculo mental e calculadora, no contexto de educacdo financeira, entre
outros” (BRASIL, 2017, p. 305).

Desenvolvimento: Os alunos elaboraram e resolveram um problema que envolvia
porcentagem, relacionado ao tamanho do objeto. Para tanto, utilizaram uma estratégia

simples: a execucdo compartilhada a partir de Tecnologias Digitais, 0 que culminou na

reflexdo/discussédo para decidirem a dimens&o adequada do ator para o jogo.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Habilidade: “(EFO6MA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens,
com base na ideia de proporcionalidade, sem fazer uso da “regra de trés”, utilizando
estratégias pessoais, célculo mental e calculadora, em contextos de educagéo

financeira, entre outros” (BRASIL, 2017, p. 299).

Desenvolvimento: Por meio da execugcdo compartilhada, os alunos conseguiram
perceber a relagdo existente entre o valor inserido como porcentagem no bloco e o
tamanho adquirido pelo objeto. Depois de observarem essa relacdo de
proporcionalidade entre porcentagem e dimensdo, eles atuaram no processo de
reflexdo/discussdo para, por fim, encontrarem a solucdo do problema, ou seja, o valor
mais adequado a situacdo. Dessa forma, entendemos que eles se envolveram em um
problema e em sua solucdo sem utilizar regra de trés, conforme preconizado pela BNCC
(BRASIL, 2017).

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 15 - Desenvolvimento das habilidades (parte 9)

Habilidade: “(EFO8MAO04) Resolver e elaborar problemas, envolvendo calculo de
porcentagens, incluindo o uso de Tecnologias Digitais” (BRASIL, 2017, p. 311).

Desenvolvimento: Os alunos encontraram a melhor porcentagem para o tamanho do
ator a partir de testes, os quais identificamos como um conjunto de acfes, sendo todas
elas execucdes compartilhadas, proporcionadas, nessa Situagdo, pela utilizacdo de

Tecnologias Digitais.

Fonte: Elaborado pela autora.

Seguimos expondo mais uma Situacao analisada na dissertagéo.

4.4 SITUACAO 4 - Alunos Ramon e Mackswel, encontro 6.

Nesta Situagdo, os alunos buscavam por blocos que lhes possibilitassem

fazer perguntas para quem estivesse jogando, blocos estes com 0s quais a resposta

dada fosse, inclusive, avaliada como correta ou errada. Eles também tinham a

intencdo de utilizar essa resposta como condicdo para uma nova agao no jogo

T3,

isto é, a resposta correta geraria uma acao e a resposta errada geraria uma outra

acao, diferente daquela da resposta certa.
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Os alunos ja tinham construido o cenario da Figura 49, o qual continha a
indicacdo de uma sentenca matematica a ser preenchida. Por conta disso, a
pesquisadora apresenta a eles alguns blocos do Scratch e suas fungdes, discutindo

sobre as possibilidades de sua utilizagéo.

Figura 49 — Questao do jogo

Fonte: Dados da pesquisa.

Até aquele momento, os alunos e a pesquisadora trabalhavam com a
possibilidade de apenas uma resposta correta, ou seja, todas as que fossem
diferentes dela seriam consideradas erradas. Foi entdo que Ramon fez o seguinte

guestionamento, seguido por uma afirmacéao de Mackswel:

Ramon: Tem como ser mais de uma resposta? (questionando sobre
respostas corretas)

Mackswel: Porque também da por 54.

Depois do questionamento e da colocacdo dos estudantes, a pesquisadora e
a dupla perceberam que seria possivel haver duas respostas corretas, sendo elas:
27 x 3 =81, e 27 + 54 = 81. Por esse motivo, comecaram a buscar por blocos que
proporcionassem duas possibilidades de resposta. Apds testes e discussoes,
chegaram ao conjunto de blocos apresentado na Figura 50, o qual tinha a funcao de
validar as respostas corretas. Acertando o resultado, o jogador mudava de fase no

jogo.
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Figura 50 - Blocos Situacéo 4

mude para o pano de fundo pano de fundol
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toque o som Birl - Bambam.mp3 até o fim
13

mude para o pano de fundo clothing store
|2

Co e Qual o numers & a operacao que satisfazem a igualdade?

[ mude para o pano de funde bedrooml e espere
13

toque o som era-ameno-srreaver-ft-walker-funk-remix.mp3

)

Fonte: Dados da pesquisa.

O desejo dos alunos de considerar duas respostas corretas na construgcéo do
jogo foi alcancado por meio do bloco verde presente na Figura 50, visto que ele tem
o operador légico “ou”. Dessa forma, os alunos conseguiram atribuir duas solucdes
corretas. Se uma das duas for colocada na caixa de resposta pelo jogador, a mesma
sera considerada certa e dara continuidade as etapas do jogo.

Percebemos que os alunos se empenharam para programar e nao pensaram
em mudar a estratégia do jogo, tendo chegado ao resultado desejado com a ajuda
da pesquisadora, ap0s muita depuragédo compartilhada.

Entendemos que eles se envolveram na habilidade do PC denominada
Colecdo de dados (ISTE; CSTA, 2011), pois processaram a melhor maneira de
coletar as informagfes corretas e torna-las, de forma automatica, condi¢cdes para
novas ac¢des no jogo.

Claramente, a pesquisadora e 0s alunos iniciaram o processo de busca pelos
blocos ap6s uma descricdo/expressao, o que foi possivel constatar pelo didlogo
supracitado, no qual os estudantes questionam a possibilidade de considerarem
mais de uma resposta correta.

Outra acdo de aprendizagem observada foi a execucdo compartilhada,
através do computador, que ocorreu enquanto eram testadas as funcbes dos blocos
do Scratch. Ndo apenas nesse momento, mas também na unido das pecgas, cujo
foco era o papel das perguntas do jogo, percebemos indicios do desenvolvimento
das seguintes habilidades matematicas:
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Habilidade: “(EFO6MAOQ03) Resolver e elaborar problemas que envolvam calculos
(mentais ou escritos, exatos ou aproximados) com ndmeros naturais, por meio de
estratégias variadas, com compreensao dos processos neles envolvidos com e sem
uso de calculadora” (BRASIL, 2017, p. 299).

Desenvolvimento: Os alunos elaboraram problemas envolvendo calculos com
nameros inteiros, os quais compunham, inclusive, as perguntas do jogo. O que
pudemos observar foi que, ap6s a acdo de descricdo/expressdo entre 0s
estudantes, eles chegaram a conclusdo de que mais de uma resposta poderia
satisfazer a questdo deles. Evidentemente, as solu¢des propostas consideraram
seus conhecimentos, o que ndo os levou a pensar naguelas que nao fizessem parte

do conjunto dos ndmeros inteiros.

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 17 - Desenvolvimento das habilidades (parte 11)

Habilidade: “(EFO7MAO4) Resolver e elaborar problemas que envolvam operacdes
com numeros inteiros” (BRASIL, 2017, p. 305).

Desenvolvimento: Nas perguntas criadas pelos alunos, alguns sinais podiam ser
compreendidos como opera¢gbes ou como parte das caracteristicas dos nameros
inteiros (negativos ou positivos), o que foi observado no processo de elaboracdo das
guestdes a partir das acdes de descricdo/expressédo e reflexdo/discussdo. Isso
porque 0s estudantes conversavam sobre as possiveis perguntas e respostas a
serem propostas, 0 que talvez ndo esteja claro na descrigcdo da Situacdo, mas foi

observado pela pesquisadora durante toda a constru¢ao do jogo.

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 18 - Desenvolvimento das habilidades (parte 12)

Habilidades: “(EFO7MAO6) Reconhecer que as resolucbes de um grupo de
problemas que tém a mesma estrutura podem ser obtidas utilizando os mesmos
procedimentos” (BRASIL, 2017, p. 305).

Desenvolvimento: Todas as operacdes presentes nas fases do jogo trabalhavam
com numeros inteiros e algumas delas tinham estratégias semelhantes de
resolucdo, ja que os alunos estavam trabalhando com questfes similares. Essa
observacdo foi realizada durante a construgdo, por meio da acdo de

descrigao/expressao.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 19 - Desenvolvimento das habilidades (parte 13)

Habilidade: “(EFO7MA13) Compreender a ideia de variavel, representada por letra
ou simbolo, para expressar relagdo entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia
de incognita” (BRASIL, 2017, p. 305).

Desenvolvimento: Os alunos utilizaram simbolos, na maioria das vezes o ponto de

interrogacao, para representar possiveis variaveis em uma igualdade.

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 20 - Desenvolvimento das habilidades (parte 14)

Habilidade: “(EFO7MA18) Resolver e elaborar problemas que possam ser
representados por equacdes polinomiais de 1° grau, redutiveis a forma ax + b = ¢,
fazendo uso das propriedades da igualdade” (BRASIL, 2017, p. 305).

Desenvolvimento: Os problemas propostos pelos alunos no jogo podiam ser

representados por uma equacdo de primeiro grau, o que foi possivel observar na
acdo descricdo/expressdo presente na tela do computador. E importante lembrar
gue a descricdo ndo se da apenas pela oralidade, mas pode também ser
representada de outras formas, nesse caso, por meio da escrita. Alias, em algumas
perguntas, eles trabalharam com mais de uma possibilidade de resposta correta, ou

seja, mais de uma forma de descricao disponivel para o jogador.

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 21 - Desenvolvimento das habilidades (parte 15)

Habilidade: “(EFO8MAOQ6) Resolver e elaborar problemas que envolvam célculo do
valor numérico de expressodes algébricas, utilizando as propriedades das operagdes”
(BRASIL, 2017, p. 311).

Desenvolvimento: Os alunos pensaram nas propriedades das operacfes para

responder as perguntas, bem como tiveram a inten¢do de instigar isso em quem

também fosse respondé-las.

Fonte: Elaborado pela autora.

Na sequéncia, apresentamos a Situacao 5.

4.5 SITUACAO 5 - Alunos Adryan e Gustavo, encontro 2.
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Nessa Situacao, a dupla estava programando o0 movimento aleatério de uma
das macéas (ator) que constituia o jogo M1, como apresentado no conjunto de blocos

da Figura 51 a seguir.

Figura 51- Blocos Situacéo 5

quando dicar em

(3

va para posicio aleatoria

Fonte: Dados da pesquisa.

Enguanto programavam, os alunos conversavam:

Adryan: Agora temos que colocar os pontos.

Gustavo: criar uma variavel.

Adryan comeca a programar os blocos que tornariam possivel a contagem de
pontos, tal como exposto na Figura 52. Isso porque uma das caracteristicas do jogo
era que toda vez que uma macd fosse tocada pelos personagens seriam

adicionados pontos a ela, tudo isso com o auxilio de uma variavel.
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Figura 52 — Situacao 5 - programacao

quando dicar em

mude o tamanho para §) o0

quando dicar em quando dicar em

mude PONTOS  para m

wa para posigao aleatdria

tocando emn ADRYAN E

quando dicar em

mude PONTOS  para m

Fonte: Dados da pesquisa.

Gustavo inicia um dialogo, sem entender muito bem o que Adryan esta

programando.

Gustavo: ta errado. (fazendo referéncia aos blocos da Figura 52)
Adryan: Eu sei o0 que eu faco.
Gustavo: Nao parece.

Adryan: Dee sou eu. (Dee é o nome dado a um dos
personagens/jogadores)

Gustavo: Nao é nao.

Adryan: Dee aqui 6, Dee. (aponta no bloco onde aparece o nome)
Gustavo: Entdo, como assim tocando?

Adryan: E dai vai nesse ponto.

Gustavo: Ah ta, a maca.
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No fim do didlogo, Gustavo compreende que cada conjunto de blocos
correspondia a um dos jogadores e, por isso, 0s nomes mudavam. Quando a maca
tocasse em um, somaria um ponto, e, tocando em outro, outro ponto. Até aquele
momento, eles estavam programando uma Unica pontuagéo para todo o jogo, € ndo
pontuacdes contadas por variaveis diferentes para cada jogador. Isso foi realizado
em etapas posteriores.

Os alunos podem ter desenvolvido a competéncia do PC denominada
paralelizacdo (ISTE; CSTA, 2011), pois organizaram diversos blocos para que a
maca exercesse o pretendido, isto €, movimentar-se de forma aleatéria e somar
pontos quando tocada. Mesmo tendo alguns blocos parecidos, eles perceberam os
pequenos detalhes que os diferenciavam, notando, inclusive, a importancia dessa
diferenca. E o que se depreende da fala de Adryan quando tenta explicar para
Gustavo o motivo da insercdo de um novo bloco azul claro, o qual, no entanto, é
preenchido com outro nome, como é dado a ver na Figura 52 supracitada.

Foi possivel perceber a execucado compartilhada que Adryan desenvolveu no
computador, a qual foi seguida por uma reflexdo/discussdo enquanto Gustavo e
Adryan dialogavam.

Nesta Situacdo, as habilidades matematicas foram adjacentes, visto que
constituiram a construcdo dos blocos, mas ndo foram apresentadas de forma tao

explicita. Assim, expomos aquelas que estédo envolvidas na descri¢cdo da Situacéo.
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Quadro 22 - Desenvolvimento das habilidades (parte 16)

Habilidade: “(EFO7MAQ7) Representar por meio de um fluxograma os passos

utilizados para resolver um grupo de problemas” (BRASIL, 2017, p. 305).

Desenvolvimento: Nesta Situacdo, utilizaram dois conjuntos de blocos para uma
mesma acdo em jogadores diferentes, sendo esta agdo a de computar 0s pontos.
Construiram outro conjunto de blocos que se encarregava de gerar 0 movimento
aleatorio. Nesses dois momentos, percebemos os alunos envolvidos na agéo de
descricdo/expresséo por meio dos blocos do Scratch, que foram adicionados ao ator
com formato de maca. Consideramos aqui os blocos como um fluxograma, ja que
existe entre eles uma hierarquia e cada cor representa uma funcdo. Os alunos
validaram os blocos na agdo denominada execucdo compartilhada, possibilitada

pelo Scratch.

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 23 - Desenvolvimento das habilidades (parte 17)

Habilidade: “(EFO6MA34) Interpretar e desenvolver fluxogramas simples,
identificando as relacfes entre os objetos representados (por exemplo, posicdo de
cidades considerando as estradas que as unem, hierarquia dos funcionarios de uma
empresa etc.)” (BRASIL, 2017, p. 303).

Desenvolvimento: Quando os alunos uniram os blocos, identificamos a acdo de
descri¢cdo/expressdo. Eles também perceberam as relagbes entre os blocos, a
fungéo de cada um e, principalmente, a funcdo deles levando em consideragéo as
pequenas diferencas que levariam ao projeto ideal, por meio da acao
reflexdo/discussdo. Observamos isso quando os alunos identificaram, com nomes

diferentes, as lacunas dos blocos com as mesmas fun¢fes, j& que seriam de

jogadores diferentes.

Fonte: Elaborado pela autora.

Seguimos expondo a Situacao 6.

4.6 SITUACAO 6 - Alunos Adryan e Gustavo, encontro 5.

Os alunos estavam na reta final da construcéo do jogo M2, constituido de trés
cenarios dependentes entre si, visto que o ultimo deles s6 apareceria apos o jogador

conseguir chegar ao fim do labirinto pertencente ao segundo.



113

O terceiro cenario €, assim, constituido por baldes, um fundo escrito “fim” e
uma mulher dancando. Para representar/simular essa danca, eles inseriram a
personagem e uniram blocos com a intencdo de que ela fosse trocando de fantasia e
surgindo em posi¢des diferentes, como apresentado na Figura 53.

Figura 53 — Personagem dancando
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Fonte: Dados da pesquisa.

Podemos ver, na Figura 54, os blocos que proporcionaram o movimento da

mulher. Conforme os alunos testavam os comandos, percebiam que a troca de
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fantasias estava muito rapida e acharam melhor encontrar uma forma de desacelera-

la. E 0 que observamos no dialogo reproduzido apés a Figura 54.

Figura 54 - Blocos Situacéo 6

quando dicar em

proxima fantasia

Fonte: Dados da pesquisa.

Gustavo: Melhor ser: espere um segundo pra mudar a fantasia?

Adryan: Eu acho que sim.

Inseriram, entdo, o bloco “espere um segundo”, como aparece na Figura 55, e

testaram os comandos.

Figura 55 - Blocos executados Situacao 6

quando chcar em

| proxima fFantasia
espere

Fonte: Dados da pesquisa.

Depois dessa acdo, finalizaram o jogo.

Percebemos que os alunos se envolveram na habilidade do PC denominada
simulacdo (ISTE; CSTA, 2011), pois criaram, reproduziram e simularam um
movimento a partir de imagens estaticas. Foi possivel perceber que foram criativos
na utilizagdo de fantasias diferentes em um mesmo ator para simular movimento e

danca.
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A possibilidade de observar a programacdo como uma forma de descricdo
compartilhada fez com que eles utilizassem a execucdo compartilhada para testar e
validar o que o computador executava, de forma a aprimorar a simulagéo.

Em nossa analise, indicamos algumas habilidades mateméticas e como

entendemos o desenvolvimento delas nessa Situacao.

Quadro 24 - Desenvolvimento das habilidades (parte 18)

Habilidade: “(EFO6MA24) Resolver e elaborar problemas que envolvam as
grandezas comprimento, massa, tempo, temperatura, area (triangulos e retangulos),
capacidade e volume (sélidos formados por blocos retangulares), sem uso de
férmulas, inseridos, sempre que possivel, em contextos oriundos de situacdes reais

e/ou relacionadas as outras areas do conhecimento” (BRASIL, 2017, p. 301).

Desenvolvimento: Eles solucionaram o problema do tempo de transicdo das
fantasias do ator ap6s uma execucdo compartilhada e uma reflexdo/discusséo, por

meio das quais consideraram melhor inserir o periodo de um segundo entre as

mudancgas.

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 25 - Desenvolvimento das habilidades (parte 19)

Habilidade: “(EFO7MAQ07) Representar por meio de um fluxograma os passos

utilizados para resolver um grupo de problemas” (BRASIL, 2017, p. 305).

Desenvolvimento: Eles desenvolveram uma programacgéo para, a partir de figuras
estaticas, obter um movimento. Sua organizagdo foi semelhante a de um

fluxograma, observavel na unido dos blocos logicos, o que identificamos também

como uma descricdo compartilhada.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 26 - Desenvolvimento das habilidades (parte 20)

Habilidade: “(EFO7MA29) Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de
grandezas inseridos em contextos oriundos de situagcbes cotidianas ou de outras
areas do conhecimento, reconhecendo que toda medida empirica é aproximada”
(BRASIL, 2017, p. 307).

Desenvolvimento: Eles utilizaram o tempo como uma medida empirica, observada

a partir de uma execucao compartilhada. Desse modo, alteraram o tempo adequado
para a troca de fantasia da personagem de zero segundos, que ndo constava na
programacéo, para um segundo.

Fonte: Elaborado pela autora.

Apresentamos a seguir a proxima Situacao.

4.7 SITUACAO 7 - Alunos Mackswel e Ramon, encontro 5.

A presente Situagdo contempla apenas uma parte do jogo T2, e nao sua
totalidade. Nela, apresentamos também a descricdo feita pelo aluno, na qual
relaciona o jogo com a leitura do livro paradidatico (discutida na secdo Jogos).

Reproduzimos o dialogo entre pesquisadora e aluno na sequéncia:

Pesquisadora: Qual a relacdo do jogo com a historia?

Ramon: Que, aquilo |a é pra vocé ver quantos, quer saber quantos
daquilo, tipo, o que fala 4. Por exemplo, um jeito de vocé saber
guantos quadradinhos ou aqueles formatos tem de determinada
coisa, a relacao deles é que nesse tem que saber quanto, vocé tem
gue colocar a quantidade das coisas, e la vocé também que, ensina
vocé a saber quanto daquelas coisas tem la.

Pesquisadora: Entao té.

Percebemos que o aluno tem dificuldade de se expressar, visto que comega a
falar e vai organizando as ideias enquanto o faz. ldentificamos o envolvimento dele
numa descricdo compartilhada, bem como em uma reflexdo compartilhada, pois o
ato de descrever essa relacdo fez com que ele pensasse tanto sobre o que foi

produzido quanto sobre a influéncia da leitura do livro paradidatico no jogo.
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Olhando o jogo de forma geral, compreendemos que 0 conceito matematico
de maior énfase nessa Situagéo foi a contagem, tanto € que ela também € abordada
na leitura do livro paradidatico.

Contagem € um assunto abordado nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental,
bem como as habilidades relacionadas a ele. Por isso, as habilidades mateméticas
apresentadas em nossa analise ndo estardo voltadas ao assunto, ja que estamos
trabalhando apenas com aquelas tratadas nos Anos Finais do Ensino Fundamental.

Enquanto o jogo era construido, entendemos que possivelmente houve o
desenvolvimento da habilidade do PC denominada Representacdo de dados (ISTE;
CSTA, 2011). Essa habilidade surge quando, em sua elaboracéo, os alunos utilizam
atores para serem contados, cujo processo envolve também a escolha e

organizacédo deles no cenario, como podemos ver nas Figuras 56 e 58 a seguir.

Figura 56 - Cenario 1 da Situacéo 7

cognner 5 UBGTOr O S ¢y =

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura 56, eles distribuem os dinossauros de forma desigual no cenario,
incluindo até um de cor diferente, pois, durante a criacdo do jogo, consideraram que
isso dificultaria a contagem.

A Figura 57, por sua vez, mostra-nos as opgoes de respostas fornecidas pelos
alunos, que tiveram o cuidado de atribuir-lhes valores proximos, de forma a induzir

ao erro quem estiver jogando, ja que pode acontecer de o jogador deixar de contar
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um personagem ou, ainda, contar um a mais, visto que as imagens ficam apenas 1

segundo no cenario.

Figura 57 - Cenério 2 da Situagéo 7

vesghen 57 UBCLOM OpEn SLOck

Quantos dinossauros apareceram?

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura 58, temos outra fase do jogo, na qual encontramos personagens de

cor semelhante ao cenario, também distribuidos de forma desigual.

Figura 58 - Cenério 3 da Situacéo 7

Fonte: Dados da pesquisa.
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Na Figura 59, sdo mostrados os valores a serem escolhidos, dos quais
apenas um € equivalente a quantidade de atores da Figura 58, assim como ocorre
na Figura 57. Em ambas, sdo exibidos nimeros proximos, aumentando as chances

de o jogador errar.

Figura 59 - Cenario 4 da Situacéo 7

6 (]

O 9

Quantos tubardes apareceram?

Fonte: Dados da pesquisa.

Entendemos que foram desenvolvidas as seguintes habilidades mateméticas

no jogo em questao:

Quadro 27 - Desenvolvimento das habilidades (parte 21)

Habilidade: “(EFO6MA12) Fazer estimativas de quantidades e aproximar numeros

para multiplos da poténcia de 10 mais préxima” (BRASIL, 2017, p. 299).

Desenvolvimento: Identificamos o desenvolvimento dessa habilidade, pois os
alunos criaram um jogo no qual o jogador ndo tem o0 tempo necessario para contar,
devendo basear seu célculo em uma estimativa que pode leva-lo ao acerto. Tal
estratégia foi observada e validada pelos estudantes a partir de execugbes

compartilhadas.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 28 - Desenvolvimento das habilidades (parte 22)

Habilidade: “(EFO6MA34) Interpretar e desenvolver fluxogramas simples,
identificando as relagcbes entre os objetos representados (por exemplo, posicdo de
cidades considerando as estradas que as unem, hierarquia dos funcionarios de uma
empresa, etc.)” (BRASIL, 2017, p. 303).

Desenvolvimento: Para todos os movimentos e mudancas de cenario, foram

necessarias programacdes, definidas como fluxogramas, j& que existem relacdes
entre os blocos l6gicos do Scratch. Tudo isso foi desenvolvido a partir das quatro
acOes de aprendizagem: execucdo compartilhada, quando os alunos testavam as
programacdes no Scratch; descricdo compartilhada, quando descreviam-nas por
meio de blocos logicos; reflexdo compartilhada, quando discutiam as ideias entre si,
com a intengcdo de chegar aquela que melhor se adaptava ao desejado, e
depuragdo compartilhada, quando avaliavam o que j& tinha sido realizado, inclusive,

efetuando reparos (se necessarios).

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 29 - Desenvolvimento das habilidades (parte 23)

Habilidade: “(EFO7MA29) Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de
grandezas inseridos em contextos oriundos de situa¢des cotidianas ou de outras
areas do conhecimento, reconhecendo que toda medida empirica é aproximada”
(BRASIL, 2017, p. 307).

Desenvolvimento: Os alunos vislumbraram uma resolu¢éo por meio de um método

empirico: a observacdo. Tal resolugdo foi, inclusive, validada a partir de algumas

execucgOes compartilhadas, adaptando o tempo que os atores apareciam no cenario

a dificuldade do jogo.

Fonte: Elaborado pela autora.

Apresentamos, a seguir, a oitava e Ultima Situacéao.

4.8 SITUACAO 8 - Talita e Kayla, encontro 4.

As alunas construiram o jogo T5, que tinha como desafio principal um
labirinto. Ganhava-o quem conseguisse levar o personagem Tera até o fim desse

labirinto sem bater nas laterais dele. Apds terminarem de programar oS movimentos
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do ator, as alunas foram testa-lo, mas ndo conseguiram vencer 0 proprio jogo, pois
ele estava muito dificil. Enquanto Kayla tentava mais uma vez finaliza-lo, a

pesquisadora pergunta:

Pesquisadora: Vocés colocaram cinco passos ou dois?
As duas alunas respondem juntas: Dois!
Talita: Vocé vai ter que colocar um, Kayla.

Pesquisadora: zero virgula cinco.
Risos.

Pesquisadora: Nenhum passinho por vez.
Talita: Vocé vai ter que colocar um.

Kayla: Coloca l4 entéo.

Talita minimizou a janela que estavam jogando e abriu a aba “roteiros” do
personagem Tera. Nos blocos azuis, as lacunas estavam preenchidas com o valor 2,
gue representava quantas unidades seriam adicionadas ou subtraidas dos eixos x
ou y quando o personagem se movimentasse, tal como é dado a ver na Figura 60.

Figura 60 - Blocos executados Situacdo 8

quando clicar em

mude o tamanho para %
use a caneta

senhre

sa tecla seta para cima pressionada? entdo
adlcmne Oav

tecla seta para baixo pressionada? entdo

adlcmne Sav

adicione @ a x

F tecla seta para a direita pressionada? entio

sa tecla seta para a esquerda pressionada? entdo
adlcmne &ax

apague tudo

se tocando na cor ? entdo
va para x: GEED v: LD

Fonte: Dados da pesquisa.
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Elas modificaram os valores para 1, como apresentado na Figura 61.

Figura 61 — Blocos finalizados Situag&o 8

quande clicar em

mude o tamanho para %

use a caneta

AR
tecla seta para dma pressionada?

adicione Oa '

=
tecla seta para baixo pressionada?

adicione Oa Y

p—__~
tecla seta para a direita pressionada?

adicione Oa b4

p—-__»
tecla seta para a esguerda pressionada?

adicione oa x

)

J

va para x: @EERP v:

»
apague tudo

Fonte: Dados da pesquisa.

Em seguida, elas o testaram novamente e comemoraram, pois perceberam
que, ap6s a mudanca, o comando estava satisfazendo suas pretensdes, isto €,
facilitar o jogo. Embora ndo tenham finalizado sua programacdo completa, esse
ponto foi encerrado com sucesso.

Entendemos que, nessa Situagéo, a habilidade do PC denominada abstracdo
(ISTE; CSTA, 2011) foi desenvolvida, pois, por mais que existisse todo um
planejamento e construcdo da programacéo, as alunas verificaram que uma simples
modificacao traria ao jogo a dificuldade em um nivel adequado. Assim, foi possivel
reduzir a complexidade tanto no momento de resolver o problema quanto no que se
obteve como resposta ao comando.

Percebemos que a reflexdo compartilhada e a execucdo compartilhada foram
importantes, uma vez que o planejado e o programado nos blocos nao foram
suficientes para determinar com grande especificidade a necessidade do jogo. Isso
porque, ainda que néo tenha havido um erro, o resultado estava insatisfatério, e,
dessa forma, o uso de Tecnologias Digitais se apresentou como o diferencial.
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Foi possivel perceber também que as alunas desenvolveram as seguintes

habilidades matematicas:

Quadro 30 - Desenvolvimento das habilidades (parte 24)

Habilidade: “(EFO6MAQ4) Construir algoritmo em linguagem natural e representa-lo
por fluxograma que indique a resolucdo de um problema simples (por exemplo, se

um numero natural qualquer é par)” (BRASIL, 2017, p. 299).

Desenvolvimento: As alunas construiram um conjunto de blocos de programacéao,
associado a descricdo compartilhada e compreendido como um fluxograma, cujo
desenvolvimento ocorreu para proporcionar movimento ao jogador a partir do uso de

teclas.

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 31 - Desenvolvimento das habilidades (parte 25)

Habilidade: “(EFO6MA23) Construir algoritmo para resolver situagdes passo a
passo (como na construcdo de dobraduras ou na indicacdo de deslocamento de um
objeto no plano segundo pontos de referéncia e distancias fornecidas etc.)’
(BRASIL, 2017, p. 301).

Desenvolvimento: A constru¢do do algoritmo por meio da unido dos blocos que

proporcionaram movimento ao ator foi envolvida, diversas vezes, por indicios da

acao execucdo compartilhada, ja que executar o programa ajudou a adequa-lo ao

pretendido.

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 32 - Desenvolvimento das habilidades (parte 26)

Habilidade: “(EFO6MA34) Interpretar e desenvolver fluxogramas simples,
identificando as relagcbes entre os objetos representados (por exemplo, posicdo de
cidades considerando as estradas que as unem, hierarquia dos funcionarios de uma
empresa, etc.)” (BRASIL, 2017, p. 303).

Desenvolvimento: As alunas construiram a programacao dos personagens a partir
de blocos logicos e trabalharam suas relacdes, as quais foram observadas quando a

dupla se envolveu em execucdes compartiihadas e reflexdes compartilhadas,

ajudando-a a definir a funcédo de cada bloco.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Habilidade: “(EFO7MAOQO3) Comparar e ordenar numeros inteiros em diferentes
contextos, incluindo o histérico, associd-los a pontos da reta numérica e utiliza-los

em situagdes que envolvam adigéo e subtracao” (BRASIL, 2017, p. 305).

Desenvolvimento: As alunas utilizaram a adicdo de numeros inteiros para definir
guantas unidades de medida seriam acrescidas a lacuna do bloco a cada vez que
apertassem as teclas responsaveis pelo movimento do ator. Para tal deciséo,
envolveram-se na acao de depuracdo compartilhada, sendo auxiliadas também pela
execucdo compartilhada. Isso porque, nhum primeiro momento, analisaram o que
precisava ser melhorado e, hum segundo momento, executaram e observaram o

resultado da programacéo.

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 34 - Desenvolvimento das habilidades (parte 28)

Habilidade: “(EFO7MAO6) Reconhecer que as resolugbes de um grupo de
problemas que tém a mesma estrutura podem ser obtidas utilizando os mesmos
procedimentos” (BRASIL, 2017, p. 305).

Desenvolvimento: As alunas programaram os movimentos dos atores por meio de
teclas, unindo os blocos I6gicos para um botao e, em seguida, utilizando o mesmo

algoritmo para programar as demais.

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 35 - Desenvolvimento das habilidades (parte 29)

Habilidade: “(EFO7MAQ7) Representar por meio de um fluxograma os passos

utilizados para resolver um grupo de problemas” (BRASIL, 2017, p. 305).

Desenvolvimento: Entendemos o conjunto de blocos utilizado para gerar o
movimento do ator como um fluxograma, no qual cada um desses blocos representa
um passo, uma etapa da programacdo que tem como objetivo final propiciar

mobilidade ao personagem.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 36 - Desenvolvimento das habilidades (parte 30)

Habilidade: “(EFO7MA29) Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de
grandezas inseridos em contextos oriundos de situacdes cotidianas ou de outras
areas do conhecimento, reconhecendo que toda medida empirica € aproximada”
(BRASIL, 2017, p. 307).

Desenvolvimento: As alunas utilizaram a adicdo de unidades para determinar o

quanto o ator se movimentaria quando as teclas fossem pressionadas, mas foi
necessaria uma analise empirica para determinar o valor adequado. Dessa forma,
observamos que as estudantes se envolveram no processo de execucdo

compartilhada, o que proporcionou também uma depuracdo compartilhada.

Fonte: Elaborado pela autora.

Dessa maneira, diante das oito situacfes, entendemos que foi possivel
analisar o PC e as habilidades mateméticas presentes nelas, e como ambos se
apresentam quando utilizamos como lente tedrica o Turbilhdo de Aprendizagem. Na

sequéncia, traremos as conclusdes finais.
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5 CONCLUSAO

Chegamos ao fim da pesquisa e iniciamos sua concluséo relembrando nosso
objetivo: investigar o processo de construcao de jogos digitais em um ambiente que
viabiliza o Pensamento Computacional, visando ao desenvolvimento de habilidades
matematicas.

Tal objetivo foi proposto, visto que nossa investigacdo considera importante
termos alunos produtores de conhecimento a partir de Tecnologias Digitais (TD) e
nao apenas consumidores delas, como evidenciado por Valente (2016). Dessa
forma, pautamo-nos no PC, pois compreendemos que seu desenvolvimento nos
possibilitou realizar praticas nas quais os alunos construiram com TD.

Vislumbrando o uso de TD por parte dos alunos na escola, escolhemos o
ambiente de programacdo denominado Scratch, constituido por blocos coloridos que
facilitam a compreensdo e a manipulacdo durante a programacado. Dessa forma,
corroboramos Barba (2016), entendendo que o ato de programar proporciona o
desenvolvimento do PC e pode trazer pontos positivos na constituicdo do estudante.

Sabemos que o PC estd cada vez mais sendo inserido no sistema
educacional de diversos paises, entre eles, o Brasil. Isso porque a BNCC recomenda
seu desenvolvimento junto aos alunos por parte dos docentes que lecionam
Matematica. Desse modo, nés, na condicdo de pesquisadores em Educacao
Matematica, buscamos indicios do PC aliados as habilidades matematicas que
devem ser trabalhadas em sala de aula, mais especificamente nos Anos Finais do
Ensino Fundamental, ciclo este em que o aluno passa a ter um professor especifico
para cada disciplina.

Recordamos que, para tanto, envolvemos alunos dos Anos Finais do Ensino
Fundamental em praticas nas quais eles criaram e programaram a partir de
contextos matematicos. Tais praticas culminaram em jogos digitais, os quais foram
analisados juntamente com os videos e anotacOes originados dos processos de
construcéo realizados pelos participantes da pesquisa.

Em nossa analise, foram apresentadas oito situacdes ocorridas durante os
encontros em que os jogos foram elaborados. Nelas, observamos o desenvolvimento
de habilidades que constituem o PC, bem como de habilidades matematicas,

utilizando como lentes tedricas o Turbilhdo de Aprendizagem (2008), criado a partir
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da teoria denominada Construcionismo, com o objetivo de analisar processos de
aprendizagens envolvendo TD e seres humanos.

Evidenciamos, nas praticas dos alunos, que o desenvolvimento de tais
habilidades se deu por meio das ac¢des que constituem o referido Turbilhdo de
Aprendizagem, sendo elas: descricdo/expressdo, depuracdo compartilhada,
execucao compartilhada e reflexado/discusséo.

A partir das acgbes citadas, observamos indicios do Pensamento
Computacional de duas maneiras. A primeira delas foi a identificacdo de habilidades
do PC elencadas pelas associacdes ISTE e CSTA (2011), sendo elas: coleta de
dados, analise de dados, representacdo de dados, decomposicdo de problemas,
abstracdo, algoritmos e procedimentos, automacdo, simulacdo e paralelizacao.
Entendemos que tais habilidades alicercam e orientam a busca pelo modelo
computacional, pois o envolvimento com elas traz caracteristicas do cientista da
Computacéo.

Na pesquisa, entendemos que a criagao de jogos digitais se apresentou como
busca e construcdo de modelos computacionais, e que, de certa forma, houve
adaptacdes de algoritmos e etapas para alcancar os objetivos dos alunos com
relacdo a programar no Scratch.

A segunda maneira foi, entdo, a busca por modelos computacionais (AHO,
2011) como processo que envolve a formulacdo de problemas e suas solucgdes,
representadas como etapas computacionais e algoritmos. Tais etapas, por sua vez,
sdo adaptadas e diluidas, considerando a Tecnologia Digital da qual se pretende
realizar a representacéo.

Ainda sobre as caracteristicas do PC que corroboramos, Denning (2017)
discute uma possibilidade de avaliar o PC. Embora ndo acredite ser a melhor,
considera possivel compreendé-lo como uma habilidade, o que torna factivel sua
implementagcdo e avaliacdo na Educacdo. Dessa forma, ancorados nas ideias do
referido autor, optamos por utilizar as habilidades como meio para identificar o PC
nas praticas dos alunos, pois 0 mesmo pode ser depreendido a partir de indicios
presentes em suas acoes.

De modo geral, cada Situacéo evidenciou o desenvolvimento de uma ou duas
habilidades do PC no processo de construcédo do jogo, o que foi exposto através de

quadros contendo indicios da Situacdo, os quais justificam o desenvolvimento da
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habilidade citada. Foram descritos também os indicios observados que justificavam
a relacéo existente entre Situacao e habilidade.

A andlise nos permite afirmar que houve desenvolvimento de habilidades
tanto do PC quanto matematicas nas atividades desenvolvidas por estes alunos no
contexto da pesquisa, o que nos faz pensar em possibilidades efetivas de insercéo
dele na Educacéo Bésica brasileira, compondo as aulas de Matematica.

Acreditamos que o0 movimento de construcdo dos jogos carrega
caracteristicas expostas pelo Construcionismo (PAPERT, 1985), como o pensar
sobre o préprio pensar. Dessa forma, as TD ndo sdo apenas consumidas, mas
podem proporcionar aos estudantes construir conhecimento a partir delas, o que
observamos, em nossos dados, nas evidéncias do desenvolvimento de habilidades
matematicas e do Pensamento Computacional.

Outro importante aspecto do Construcionismo que ficou claro nas analises foi
o papel do erro, como algo que proporciona reflexdo e apresenta oportunidades de
melhorias na construcao, diferente do que acontece nas aulas de Matematica, nas
quais ele é visto, pela cultura escolar, como algo ruim e inadmissivel (PAPERT,
1985).

Isso porque, durante as construcdes, os alunos trabalharam e trataram o erro
como um ponto de reflexdo, o qual culminava em alteracdes e adaptacdes da
programacao dos jogos. A nosso ver, essa mudanca de perspectiva 0S encorajou a
testar funcdes e, a partir delas, escolherem a mais adequada.

Assim, nossas praticas com os alunos proporcionaram mais uma forma de
aprendizagem que envolve o PC e as TD no contexto escolar. Esse dado pode ser
interessante, jaA que uma escola é constituida por alunos e suas singularidades, os
quais constroem conhecimentos de formas diferentes. Portanto, a elaboracdo de
jogos realizada na pesquisa se apresenta como uma possibilidade aplicavel nas
aulas de Matematica.

As habilidades matematicas apareceram, na grande maioria das Situacdes,
em numero maior que dois. Desse modo, para uma melhor compreenséao, elas foram
dispostas em quadros, juntamente com o desenvolvimento, 0 que entendemos como
evidéncias da relagcéo entre ambos.

Na BNCC (BRASIL, 2017), as habilidades matematicas sédo relacionadas as

Unidades Tematicas, que sdo: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas,
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e Probabilidade e Estatistica. Na andlise das Situacfes, encontramos indicios do
desenvolvimento de habilidades matematicas das cinco unidades.

Diante do exposto, foi possivel verificar que o desenvolvimento do PC pode se
relacionar com qualquer uma das Unidades Teméticas voltadas ao ensino e
aprendizagem de Matematica, o que consideramos uma maior oportunidade de os
professores da area trabalharem o PC durante suas aulas, ndo se limitando a algum
conteudo ou unidade especifica.

Também percebemos que os indicios tanto das habilidades matematicas
guanto as do Pensamento Computacional, foram identificados através das acfes do
Turbilhdo de Aprendizagem numa mesma pratica, o que pode ser considerado uma
otimizacdo das praticas docentes e maior disponibilidade para auxiliar o aluno,
enquanto 0 mesmo atua como um sujeito ativo na sua aprendizagem.

Além disso, entendemos o PC como uma busca por modelos computacionais,
no sentido de formular e resolver problemas, os quais podem ser representados em
Tecnologias Digitais, e evidenciados nas habilidades elencadas pelas associacdes
ISTE e CSTA (2011). Essas duas caracteristicas também nos fazem acreditar na
oportunidade de trabalhar atividades que envolvam o Pensamento Computacional e
habilidades mateméaticas em uma mesma pratica, devido as evidéncias expostas até
0 momento na concluséo.

Observamos também que existem indicios de uma pratica rica quando alunos
constroem jogos digitais, ja que os dados evidenciam tanto habilidades matematicas
qguanto habilidades do Pensamento Computacional sendo desenvolvidas e
exploradas.

Ao tentar responder nossa pergunta norteadora a partir dos dados coletados,
temos a impresséo de que finalizamos a pesquisa. No entanto, a0 mesmo tempo,
surgem diversas outras questfes em nossos pensamentos, as quais podem servir
de inspiracdo para os leitores e que, por isso, ainda serdo expostas nessa
conclusdo. Porém, antes de expo-las, apresentamos uma fala singular da
pesquisadora Kaoma.

Realmente, me senti nesse tal Turbilhdo tdo discutido no trabalho. Aprendi
muito e, de forma resumida, consigo apontar alguns momentos importantes que
estiveram em nossa pesquisa a partir das acdes de aprendizagem.

A acdo descricdo/expressao se fez muito presente na pesquisa por meio da

criacdo do projeto, da escrita e reescrita de e-mails, da escrita e reescrita da prépria
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dissertacéo, do dialogo com orientador, com amigos, com sujeitos, da programacao
e reprogramacao, dentre tantos outros dos quais nem me lembro. Mas sempre
descrevendo e falando com a intencdo de expressar ideias.

A depuragdo compartilhada, vista como uma analise que pode ocasionar
mudancas, também ocorreu durante a investigacdo. Isso porque muita coisa mudou,
0 jogo no Scratch, os equipamentos utilizados na pratica, a analise, a forma que
escreveria, e mais coisas que nao me vém a mente. Analisei, analisei, analisei.

A execucao compartilhada, envolta de expectativas, foi realizada por diversas
vezes, com o0s alunos, sem os alunos, com o Scratch, com o orientador, com 0s
videos, com a programacdo no Scratch, com a programacdo dos encontros.
Executei, executei, executei.

Por ultimo, mas ndo menos importante, a realizacdo da reflexdo/discusséo.
Como néo ter aquele embate interno de ideias quando se estd no mestrado?
Obviamente, houve embate com o orientador, com o grupo de pesquisa, com amigos
da Pés-Graduacdo, e tudo isso me trouxe novas visbes, novas ideias, novos
argumentos, novas sugestdes que contribuiram muitissimo para essa dissertacéo.

Reitero a defesa como um momento em que tudo isso volta a tona, com a
participacdo de novos atores, 0s professores constituintes da banca. Eu diria até que
se trata de um novo Turbilhdo, pois 0 mesmo se fez presente em um curto espaco
de tempo, sendo téo intenso quanto o anterior, e de extrema importancia para a
constituicdo da pesquisa.

Ao mostrar que foi num Turbilhdo de Aprendizagem que se constituiu essa
pesquisa, volto ao nds, pois meu orientador também rodopiou no olho dele e, assim,
juntos, deixamos sugestdes de questionamentos aos pesquisadores, dos quais
podem surgir varios Turbilhdes, novos movimentos na Educacdo Matematica.

Visto nosso contexto, metodologia e analise, o assunto ainda pode ser
explorado a partir de questionamentos como: é possivel desenvolver o PC em
praticas individuais?; como essa mesma pratica aconteceria em um ambiente de
sala de aula comum, com 30 alunos?; como esse trabalho seria realizado
virtualmente a distancia?; qual seria a melhor forma de avaliar o PC?; quais outras
acOes além da programacéo podem desenvolver o PC?

Por fim, acreditamos que este estudo contribuira com discussdes sobre
Pensamento Computacional, Habilidades Matematicas e Tecnologias Digitais.

7

Acreditamos que esse é um estudo voltado as praticas dos professores de
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Matematica do Ensino Basico, o qual pode contribuir apresentando uma
possibilidade de trabalhar com Matematica e PC enquanto alunos constroem jogos
digitais.

Assim, anseio que as reflexdes aqui apresentadas sejam utilizadas em
pesquisas futuras e abordadas em contextos educacionais que buscam integrar e

promover a interacao entre pesquisa e praticas de ensino e aprendizagem.
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APENDICE A — CONJUNTO DE CARDS DO JOGO CHAPEU MAGICO

CHAPEU MAGICO

[yl \ 2 2
M, Chapéu mdgico

Vamos construir um jogo chamado
“Chapéu Magico”, o objetivo do jogo é
que o chapéu toque as estrelas, sendo

que as estrelas pontuam conforme a
cor. O jogador tem 30 segundos para
conquistar 30 pontos e ganhar o jogo.

Comece a criar o jogo selecionando

0 cenario. Clique no botdo
“Importar fundo da

biblioteca” para Ty
selecionar o fundo com o o

o, ” - /Q a

nome de “stars”. Imporar fundo da bibioteca

Clique duas vezes para
importar dois fundos
iguais. Edite o segundo
fundo, escreva nele a
palavra “FIM”

[
i FIM
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Coloque 0 Prlme{lr(}) atorem Como p|ano de fundo Novoator & / & @
cena, Chapeu magico. ”Stars” SEIECionadO, Importar ator da biblioteca
insira um ator clicando

no botdo “importar ator
da biblioteca”.

Dentre os atores da
biblioteca selecione o
“Wizard Hat”,

Selecione o ator abaixo, Serdo utilizadas as teclas para cima, para baixo,
para programar seus para esquerda e para direita do teclado, elas
movimentos. proporcionardo movimento ao chapéu. Cada tecla
serd programada para movimentar uma
quantidade de coordenadas, como apresentado a
seguir.

sa teda setaparacima pressionada? _entao

.:_dilv:inne m ay

Wizard Hat

Agora faga uma programacdo dessa para cada
tecla, levando em consideragdo as coordenadas x

ey.




0 cenario terd duas estrelas de
cores diferentes, entdo selecione
o ator “star” da biblioteca e com
o0 botdo esquerdo do mouse
clique em duplicar para aparecer
mais uma estrela.

E necessario definir quando os comandos seréio

executados.

e tedla setaparasesquerds  pressionada? .ﬁ.

Agora selecione a segunda estrela, e na aba
fantasias mude sua cor para azul.

Fartasian

Nova fastasia: =

d/am

Alores Novo ator 0 / H' ﬂ

@ =00 /s~ 2>
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Programe as duas estrelas da mesma maneira,
assim elas aparecerdo aleatoriamente na tela,
mudando a cada 3 segundos sua posi¢ao.

As estrelas aparecerdo
aleatoriamente no cenario.

X 215 ¥
Novoator @ / (& @

Vamos colocar um placar de Apos criar as varidveis, aparecerdo os blocos
pontos e um temporizador no laranjas como apresentados na imagem. No
jogo. Na aba “ROTEIROS” selecione palco aparecerao as varidveis e seus valores, com
0 subitem “Varidveis”, Crie duas 0 mouse posicione onde preferir.

varidveis, uma com o nome
“TEMPQ” e outra com 0 nome
“PONTOS".

Reteiros

Nova Vanavel

Nome da varidvel: TEMPO
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Usando a varidvel tempo programe
um crondmetro, o qual contara até - Com o palco
30 a partir do momento que a selecionado,
bandeira verde for clicada. adicione a seguinte
programagdo a ele.

Iy ~
M, Chapéumagico / Novo fundo

“/an

Chegou a hora de calcular os Cada estrela terd uma pontuagdo
pontos quando o chapéu diferente e um som caracteristico.
encostar nas estrelas.

I~y N y ,‘
M, Chapéu magico

Escolha um som )

(e | c uma

B:raﬁnﬂa PONTO ,H pontuagado
diferente da
primeira estrela. )
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Clique em pintar novo Novoator @ / @l 8
ator. derblldod

Crie um novo ator coma
palavra “Vencedor”.

] Chapéumigico Escreva a palavra “VENCEDOR” de uma cor
que ganhe destaque em um fundo escuro.

+Flaes~00m - &

A palavra vencedor s6 aparecera quando o
jogador conquistar 30 pontos, assim teremos
que esconde-la durante o jogo.

=] ¢
(™, Chapéu magico

*
0
VENCEBPR

va para x: 9 y: @
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Agora serd utilizado o cendrio O fundo “stars2” aparecera toda vez que
com a palavra FIM que foi encerrar os 30 segundos que o jogador tem para
construido no comego. conquistar seus pontos.

! N "
M, Chapéu magico

mude para o pano de fundo stars
proximo pano de fundo

Quando aparecer a palavra FIM na Todos os atores receberdo a mensagem “fim” pois

tela, o chapéu e as estrelas devem aplicamos esse bloco a instrugdo anterior.

desaparecer. E todos eles serdo escondidos, a partir do

comando da figura apresentada.

W} Chapéumigico Sendo necessario que todo ator tenha esses
blocos.

quando receber fim

esconder
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E agora é s jogar e fazer
outras programagoes.

! A ”
M, Chapéu magico
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ANEXO A — TERMO DE ANUENCIA PARA COLETA DE DADOS

AVA
AVAVAV
VAV
unesp

TERMO DE ANUENCIA PARA COLETA DE DADOS

Prezada Prof*. Me. Sheila Christine Freire de Matos Hussar

Diretora da Escola Estadual Professor Willian Silva

Solicito autorizagdo para a realizagdo da produgdo de dados da pesquisa “Pensamento
Computacional e Atividades Matematicas: uma abordagem com o Scratch” nas dependéncias da
Escola Estadual Professor Willian Silva, no periodo de agosto a novembro de 2018. Tal atividade
sera conduzida pela pesquisadora responsavel Prof*. Kaoma Ferreira de Bessa, mestranda do
Programa de Pos-Graduagdo em Educa¢do Matematica da Universidade Estadual Paulista (UNESP)
de Rio Claro, sob a orientag@o do Prof. Dr. Marcus Vinicius Maltempi.

Esta pesquisa tem por objetivo compreender as competéncias e habilidades matematicas
desenvolvidas por alunos em atividades de programacdo, no contexto do Pensamento
Computacional. Serdo oito encontros, um por semana, com dez estudantes dos Anos Finais do
Ensino Fundamental, em contraturnos dos horarios escolares. Os horarios, dia da semana e sala que
serdo realizados os encontros estdo sendo negociados com a escola, de forma a ndo prejudicar suas
atividades.

A pesquisa pretende contribuir para que os alunos possam ter um contato com as Tecnologias
Digitais e o software Scratch, além de visar o desenvolvimento de competéncias e habilidades
matematicas presente na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Na certeza de contarmos com a colaboragdo e empenho dessa diregdo, agradecemos
antecipadamente a disposi¢dio e atencdio, e colocamo-nos a disposicio para quaisquer
esclarecimentos através do e-mail kaomaferreira@hotmail.com ou celular (19) 98132-8428. No
caso de estar de acordo com este estudo, assine ao final deste documento, que esta em duas vias.

Uma delas € sua e a outra é do pesquisador.

Profa. Kaoma Ferreira de Bessa Prof. Dr. Marcus Vinicius Maltempi
- Mestranda - - orientador -
( ) Concordo com a solicitagdo ( ) Né&o concordo com a solicitagdo

Prof®. Me. Sheila Christine Freire de Matos Hussar
Dirctora da Escola Estadual Profcssor Willian Silva
Limeira,  de julho de 2018
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ANEXO B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

AVA
AVAVAV

unesp

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Estamos convidando a(o) aluna(o) sob sua responsabilidade para participar da pesquisa
intitulada “Pensamento Computacional e Atividades Matematicas: uma abordagem com o
Scratch”, cuja producdo de dados sera realizada na Escola Estadual Professor Willian Silva.
Para tanto, necessitamos do seu consentimento.

A pesquisa tem como objetivo compreender as competéncias e habilidades matematicas
desenvolvidas por alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental em atividades de
programagéo, no contexto do Pensamento Computacional. Serdo utilizados como instrumentos
de producdo de dados: grava¢io de Audio e video das aulas e atividades desenvolvidas pelos
alunos, e gravac¢io de arquivos produzidos no computador pelos alunos. Os dados
produzidos serdo utilizados unicamente com finalidades académicas e os sujeitos terdo suas
identidades preservadas caso assim desejarem e abaixo se manifestarem.

As atividades serdo conduzidas pela mestranda Kaoma Ferreira de Bessa, do
Programa de Pods-Graduagdo em Educagio Matematica da Universidade Estadual Paulista
(UNESP) de Rio Claro, sob a orientag@o do Prof. Dr. Marcus Vinicius Maltempi.

Solicitamos a sua autorizag@o para a realizagdo do estudo e para produgdo de artigos
técnicos e cientificos, sendo necessaria sua assinatura ao final deste documento, que esta em

duas vias. Uma delas € sua, a outra ¢ do mestranda responsavel.

Consentimento para Participacio em Pesquisa

Eu, )
RG/CPF , responsavel pela(o) aluna(o)

, autorizo que

ela(e) participe da pesquisa de Mestrado mencionada. Fui informada(o) sobre a pesquisa e seus
procedimentos e declaro (escolher uma das opgdes abaixo):

( ) ndo ser necessario manter o sigilo do seu nome e imagem
( ) ser necessario manter o sigilo do seu nome € imagem

() ser necessario manter o sigilo apenas do seu nome

() ser necessario manter o sigilo apenas da sua imagem

Foi-me garantido que posso retirar o consentimento e esclarecer dividas com o pesquisador e seu
orientador a qualquer momento.

Limeira, de agosto de 2018. Assinatura:
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ANEXO B1 - RESUMO DA PESQUISA
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Prezados Pais ou Responsaveis:

No periodo de agosto a novembro de 2018 sera realizada a produgdo de dados da
pesquisa de Mestrado intitulada “Pensamento Computacional e Atividades Matematicas:
uma abordagem com o Scratch” com alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental da
Escola Estadual Professor Willian Silva. Tal atividade sera conduzida pela professora
Kaoma Ferreira de Bessa, mestranda do Programa de Pos-Graduagdo em Educagio
Matematica da Universidade Estadual Paulista (UNESP) de Rio Claro.

A produgdo de dados da pesquisa sera desenvolvida no contraturno dos horarios das
aulas, distribuida em oito encontros que acontecerdao uma vez por semana, as quartas-feiras,
das 9h30 as 12h para os alunos que estudam no periodo da tarde, e das 13h as 15h30 para os
que estudam no periodo da manhd. Serdo desenvolvidas atividades de programacido no
Scratch, tendo como base atividades matematicas.

Com o intuito de registrar para posterior analise e escrita da dissertagdo de Mestrado,
as atividades serdo filmadas e gravadas em audio, bem como serdo armazenados os arquivos
produzidos pelos alunos no software Scratch. Cada aluno recebera um caderno de anotagdes,
que ao final dos encontros sera entregue ao pesquisador para uso na pesquisa. Trata-se de
um procedimento usual em pesquisas dessa natureza e todo material produzido sera utilizado
somente na dissertacdo e trabalhos cientificos relacionados a pesquisa desenvolvida.

Os alunos foram convidados pela escola a participarem dessa pesquisa e
esclarecimentos foram dados pela pesquisadora sobre os procedimentos. Nesse sentido, por
questdes éticas e burocraticas de maneira a garantir a liberdade do aluno, pedimos para os
pais ou responsaveis, caso estejam de acordo, que preencham e assinem o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (anexo), para permitir a participacdo da(o) aluna(o)
sob sua responsabilidade.

Agradecemos vossa compreensio e colaboracido e colocamo-nos a disposicio para
quaisquer esclarecimentos através do e-mail kaomaferreira@hotmail.com ou celular (19)
98132-8428.

/
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Profa. Kaoma Ferrera de Bessa Prof. Dr. Marcus Vinicius Maltempi
- Mestranda - - Orientador -
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