UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE MATEMATICA

PROGRAMACAO NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS ENVOLVENDO
POLIGONOS REGULARES POR MEIO DO SCRATCH: UMA EXPERIENCIA NO
ENSINO FUNDAMENTAL

GREICE BORGES QUEQUI

Porto Alegre

2021



GREICE BORGES QUEQUI

PROGRAMAGCAO NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS ENVOLVENDO
POLIGONOS REGULARES POR MEIO DO SCRATCH: UMA EXPERIENCIA NO
ENSINO FUNDAMENTAL

Dissertacdo de mestrado elaborada como
requisito parcial para a obtencéo do titulo de
Mestre em Ensino de Matematica, pelo
Programa de Pés-Graduagcdo em Ensino de
Matematica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul.

Orientadora: Profa. Dra. Leandra Anversa

Fioreze

BANCA EXAMINADORA

Prof2. Dra. Maria Cecilia Pereira Santarosa
(DEPMAT-PPGEMEF-UFSM)

Profa. Dra. Marcia Rodrigues Notare Meneghetti
(IME-PPGEMAT-UFRGS)

Prof°. Dr. Marcus Vinicius de Azevedo Basso
(IME-PPGEMAT-UFRGS)



Resumo

A presente pesquisa tem como objetivo investigar aspectos declarativos
externalizados por estudantes do nono ano do Ensino Fundamental, ao programarem
situacdes relacionadas a geometria dos poligonos regulares, por meio do software
Scratch. O aporte tedrico que visa compreender o processo de construcdo dos
conceitos é a Teoria dos Campos Conceituais, de Vergnaud e o processo de
programar e aprender relacionado ao ensino é o Construcionismo de Seymour Papert.
Construimos uma investigacao utilizando a metodologia qualitativa em um ambiente
no qual os alunos pudessem expressar suas ideias, suas constru¢cdes e opinides, pois
o comportamento humano é influenciado pelo contexto. A experimentacdo foi
realizada no segundo semestre do ano de 2019 com discentes do nono ano do Ensino
Fundamental dos Anos Finais de uma escola privada na zona norte de Porto Alegre.
A partir dos resultados, constatou-se que o propdsito desta experiéncia de
externalizar, por parte do sujeito, acdes, ideias, registros orais e escritos contribuiu
tanto na utilizacdo da programacdo com o software Scratch quanto na resolucao de
situacdes relacionadas a geometria de poligonos regulares e outros conceitos
relacionados a Matematica. Além disso, os estudantes sistematizaram suas
resolucdes, observando padrdes, construindo algoritmos e fazendo generalizacoes,
desenvolvendo seu pensamento computacional. O uso do Scratch foi relevante como
ferramenta para pensar, construir e testar seus teoremas em agdo e seus conceitos
em acdo. Apresenta-se, a partir da pesquisa realizada, o produto didatico
desenvolvido, que envolve programacao e geometria dos poligonos regulares.

Palavras-chave: Programacdo no Scratch; Poligonos Regulares; Ensino
Fundamental; Teoria dos Campos Conceituais.



Summary

This research aims to investigate declarative aspects externalized by students in the
ninth grade of elementary school, when programming situations related to the
geometry of regular polygons, using the Scratch software. The theoretical contribution
that aims to understand the concept construction process is Vergnaud's Theory of
Conceptual Fields and the process of programming and learning related to teaching is
Seymour Papert's Constructionism. We built an investigation using the qualitative
methodology in an environment in which the students could express their ideas, their
constructions and opinions, because human behavior is influenced by the context. The
experimentation was carried out in the second semester of 2019 with students from
the ninth year of Elementary School of the Final Years of a private school in the north
of Porto Alegre. From the results, it was found that the purpose of this experience of
externalizing, on the part of the subject, actions, ideas, oral and written records
contributed both in the use of programming with the Scratch software and in the
resolution of situations related to the geometry of regular polygons and other concepts
related to mathematics. In addition, students systematized their resolutions, observing
patterns, building algorithms and making generalizations, developing their
computational thinking. The use of Scratch was relevant as a tool to think, build and
test its theorems-in-action and its concepts-in-action. Based on the research carried
out, the didactic product developed is presented, which involves programming and
geometry of regular polygons.

Keywords: Scratch programming; Regular Polygons; Elementary School; Theory of
Conceptual Fields.
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1 INTRODUCAO

A Matemética, que estd presente em muitos aspectos do nosso cotidiano, é
essencial para compreender o espago em que vivemos, a percepcao dos lugares em
gue estamos, ir para o trabalho e lidar com itinerarios diferentes, ou seja, desenvolver
a percepcdo do mundo em que estamos inseridos, descrevendo, representando e

aprendendo a nos localizar nele.

Hoje muitas pesquisas evidenciam o potencial da utilizacdo de Tecnologias
Digitais da Informacédo e Comunicacdo (TDIC) como sendo uma alternativa para a
aprendizagem de Matematica, e, especificamente de Geometria. Conforme Ferreira e
Oliveira (2018), através da TDIC, é possivel usar recursos metodolégicos e
tecnolégicos que favorecem o desenvolvimento, a exploracdo e a producao de algo
interessante para o aluno, como a programacdo usando o Scratch. De forma a
contribuir com pesquisas no ensino de conceitos relacionados a geometria plana
fazendo uso da programacgéo, optamos por desenvolver o tema Programacao no

Ensino da Geometria Plana com alunos do nono ano do Ensino Fundamental.

N&o se espera introduzir a Geometria a partir de desenhos e férmulas seguidas
de problemas que as apliqguem diretamente, mas sim a partir de situacdes envolvendo
construcdes de figuras planas utilizando suas propriedades, bem como de figuras
inscritas e circunscritas. Dentre os contetudos abordados na escola basica, esse € um
dos que desenvolvem a percepcéao, a representacéo, a diferenciacao e a similaridade
entre propriedades, a classificacdo e a elaboracdo de estratégias para resolver
problemas em questdes de espaco, de ir e vir de algum lugar. O intuito da proposta
pedagdgica é proporcionar a constru¢cdo e aprofundamento do conhecimento em

Geometria Plana utilizando-se da linguagem de programacao.

Utiliza-se entdo o Scratch que é uma linguagem de programacao concebida
especialmente para jovens, em conjunto com o Construcionismo de Seymour Papert.
O Construcionismo preconiza que 0s protagonistas do aprendizado sao os proprios
alunos com o uso do computador, conforme Maltempi (2005). A interagdo aluno-
computador faz com que os alunos produzam comandos e ag¢les elevando seu
conhecimento a um nivel mais investigativo, ou seja, através de tarefas de natureza

abertas o aluno trabalha suas estruturas mentais de forma autbnoma segundo Ponte
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(2005). Nas palavras de Papert (1985, p. 13), “qualquer coisa é simples se a pessoa

consegue incorpora-la ao seu arsenal de modelos”.

A resolucao de situacgdes relacionadas as construgdes de figuras planas com o
aporte da programacdo pode oportunizar que essa seja desenvolvida utilizando
conceitos, esquemas e diversas representacdes. Como suporte tedrico usamos a
Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1993), que tem como objetivo
compreender como ocorre a constru¢cdo dos conceitos mateméaticos. Construimos
situacdes que envolvem a programacao no computador objetivando a aprendizagem
dos estudantes de uma turma de 9° ano em um colégio da rede privada de Porto

Alegre, que ainda nao tiveram contato com a programacao.

Utilizamos o software Scratch pois acreditamos que ele contribuird para o
desenvolvimento da aprendizagem, fazendo com que os estudantes tenham a
oportunidade de solucionar desafios e problemas com linguagem de programacao,
manipulando o programa de forma a programar construgcdes e animacdes que podem

mobilizar o aprendizado de forma instigante.

Essa pesquisa, portanto, apresenta a seguinte questdo norteadora: “De que
forma estudantes do nono ano do Ensino Fundamental declaram seus conhecimentos,
frente a situacdes envolvendo poligonos regulares, utilizando o software Scratch?”
Tendo como objetivo geral investigar aspectos declarativos externalizados por
estudantes do nono ano do Ensino Fundamental ao programarem a resolucao de
situacbes problema da Geometria de poligonos regulares, por meio do software

Scratch.
Os objetivos da pesquisa sé&o os seguintes:

- Compreender o processo de construcdo de conceitos envolvendo poligonos
regulares a partir da programacdo no software Scratch, utilizando a Teoria dos
Campos Conceituais.

- Propor situacdes didaticas para alunos do nono ano do Ensino Fundamental e
investigar os aspectos declarativos externalizados quando resolvem as situagoes.

- Validar a proposta como material didatico de apoio ao ensino do conteudo sobre

poligonos inscritos e circunscritos na circunferéncia.
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Ao longo do texto apresentaremos a justificativa do tema, sua motivacao e suas

indagacoes, assim como a estrutura da pesquisa.

1.1 ESCOLHA DA PESQUISA E INDAGACOES

A construcao da pesquisa iniciou no segundo ano de mestrado profissional. Ao
ingressar no mestrado, eu! ndo sabia ao certo o que pesquisar, apenas tinha certeza
de que seria no nono ano dos Anos Finais, pois € o ano em que trabalho como
professora ha quatro anos. Ao longo da minha trajetéria como professora sempre tive
contato com a faixa etaria entre 14 e 15 anos, e a partir desta experiéncia observei
que os adolescentes sao curiosos e tém maturidade para desenvolver conceitos
abstratos da Matemética, extraindo a esséncia de cada conceito. Além disso, muitas
vezes ndo necessita do real para solucionar os problemas, conseguindo fazer
generalizagdes.

Ha algum tempo tenho agregado a tecnologia as aulas, pois as deixam mais
dindmicas, interessantes e contribui para o desenvolvimento da aprendizagem dos
estudantes. A introducao de recursos tecnolégicos nas escolas aumentou nas ultimas
décadas, e os professores tém adquirido conhecimentos técnicos sobre eles,
organizando atividades e integrando-as ao curriculo. O uso do computador muitas
vezes € desafiador, pois 0 aluno nem sempre interage com a maquina de forma
construtiva, mas sim seguindo instru¢des, o que nao contribui de forma sistémica para

o aprendizado.

Nos primeiros contatos com a minha orientadora, surgiu a ideia de utilizar o
software Scratch, ndo o conhecia e era diferente do software da minha vivéncia, o
GeoGebra, que alia Algebra & Geometria. Ao me cadastrar no site A hora do c6digo?
para entender melhor a linguagem de programacéao e aprender a programar jogando,

apaixonei-me, e imaginei como seria interessante e inovador para os meus alunos.

Os estudantes, na aprendizagem de Geometria, em diversos niveis da
Educacéo Basica tém apresentado dificuldades (LEIVAS, 2012). Pois, muitas vezes a

ela ndo € apresentada de forma motivadora para os estudantes, sdo meramente

! Essa se¢do serd escrita na primeira pessoa do singular.
2 A Hora do cédigo é uma organizagdo sem fins lucrativos para expandir o acesso ao Pensamento
Computacional. Segue link: http://programae.org.br/hora-do-codigo/
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desenhos geométricos explanados no quadro sem sentido, desprovidos de
significados e de construcdo com régua e compasso. Segundo Ferreira e Oliveira
(2018), a Geometria Plana deve instigar os alunos a serem observadores, a
perceberem semelhancas e diferencas e a identificarem regularidades.

O gosto pela Geometria Plana e Espacial veio da adolescéncia, inclusive foi um
dos motivos que me levou a fazer licenciatura em Matematica. Ao participar de
diversas aulas e cursos sobre a utilizagdo do GeoGebra e Geometria Dinamica, veio
mais a tona a afinidade com a &rea da Geometria. Mas eu ainda me perguntava como
fazer e como utilizar outro software além daquele que conhecia, buscava algo
diferente e interessante, ndo somente para os alunos, mas para satisfacéo pessoal. A
motivacdo deste trabalho teve origem em como instigar e fazer os alunos vivenciarem
a Matematica utilizando a tecnologia. Para enriquecer as aulas, investiguei o software
Scratch e percebi a facilidade de manipulacdo e o quanto poderia ser interessante

para oS estudantes.

O software Scratch é uma linguagem de programacéo criada no Massachusetts
Institute of Tecnology (MIT). Segundo Queiroz (2018), € uma linguagem clara,
acessivel, intuitiva e gera contribuicbes no ensino da Matematica. De acordo com
Valente (1993), um software serd bem utilizado quando a abordagem for clara e o
estudante for capaz de refletir sobre a sua aprendizagem, mas para isso o professor
tera de conhecer o software para ser mediador e o aluno construtor do seu
conhecimento. Diante disso, iniciei um periodo de apropriacdo pessoal do software
criando animacdes, troca de personagens, construcdo de figuras sem e com
repeticéo, utilizacdo de variaveis a partir de leituras e videos disponiveis na internet,

focando em saber como funcionava e como poderia ser utilizado.

Segundo Papert (1985), o estudante constréi através do computador o seu
préprio conhecimento. Além disso, ele afirma que a maquina precisa ser ensinada e
através da programacdo os estudantes desenvolvem acfes que geram o0
conhecimento. Desta forma, o Scratch pode proporcionar ao estudante o aprendizado

da programacéo aliado a construcao de conceitos geométricos.

Primeiramente pensei na programacéo em func¢des afim. Em muitas conversas
com minha orientadora, resolvi unir a paixao pela Geometria com o Scratch. A partir

disso, varias perguntas e indagacfes surgiram, tais como: de que forma a
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programacao pode contribuir e ser integrada na aprendizagem de Geometria Plana?
E os alunos compreenderdo e resolverdo situacbes matematicas na area de
Geometria Plana por meio da programacéo? Eles poderiam criar projetos pessoais e,

por meio da ferramenta, construir seu préprio conhecimento?

Portanto, eu queria unir Geometria e Programacao para contribuir no ensino e
na aprendizagem de conceitos relacionados as construcfes de figuras planas nos
Anos Finais da Educacao Basica.

1.2 ESTRUTURA DA PESQUISA

O texto sera estruturado em oito capitulos, a contar com o Capitulo 1, que € a
Introducao.

No capitulo 2, apresentamos uma breve discussédo sobre a programacéo, na
sequéncia, seguem as ideias Construcionistas desenvolvidas por Seymour Papert
(1985, 1994), juntamente com a apresentacdo do software Scratch. Nesse mesmo
capitulo apresentamos as potencialidades do programa Scratch de modo a explorar a
Geometria mostrando suas relacdes e propriedades.

No capitulo 3, apresentamos uma revisdo de literatura sobre o ensino e a
aprendizagem de Geometria Plana, relacionando-a com a programagao.

No capitulo 4, discorremos sobre a Teoria dos Campos Conceituais
desenvolvida por Gérard Vergnaud (1993, 1996 e 2009).

No capitulo 5, exibimos a metodologia da pesquisa, a caracterizacdo da turma
escolhida, as formas de coleta de dados e as atividades desenvolvidas.

No capitulo 6, relatamos todos os encontros realizados com os alunos. Em
conjunto, apresentamos a andlise do percurso da aprendizagem, dos esquemas
desenvolvidos, enfim, de posse das producdes dos alunos, objetivando responder a
pergunta de pesquisa.

No capitulo 7, apresentamos as consideragfes finais, retomando todo o
percurso da pesquisa desenvolvida e seus resultados. Também mostramos as
perspectivas de trabalhos futuros. Na sequéncia, as referéncias bibliograficas e os
apéndices, em que consta o planejamento pedagdgico, que é o produto dessa

dissertagao.
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2 PROGRAMACAO

A programacao de computadores com a linguagem LOGO criada por Seymour
Papert na década de 80 tem como foco a aprendizagem das criancas e foi umas das
principais atividades relacionadas a Informatica na Educacdo (VALENTE, 2016).
Valente (1999) afirma que em meados de 1950, o computador servia para
armazenamento de informacdes, havia poucos momentos em que era utilizado para
resolucdo de problemas. No entanto, hoje a utilizacdo dos computadores é mais
interessante e diversificada, possibilitando enriquecer ambientes de aprendizagem e

auxiliar o aprendiz na constru¢ao do seu conhecimento.

7

A ideia que a programacdo ajuda no pensamento matematico ndo € nova;
desde Papert, a computacdo auxilia a crianca a pensar melhor com a maquina e
analisar seu proprio pensamento (VALENTE, 2016). Na atualidade tem-se falado
muito no termo “pensamento computacional”’, que apareceu colocando o termo em
evidéncia no artigo de Jeannette M. Wing (2006), no qual a autora afirma que é o
modo de dar limites e poder aos processos de computacéo para resolver problemas,

sendo executados tanto pelo computador, quanto pelo sujeito (VALENTE, 2016).

O pensamento computacional proporciona a formulacdo de problemas que
oportunizam o sujeito a obter as solucdes por meio do computador ou de outras
ferramentas, contendo uma série de passos ordenados e modelos matematicos
abstratos, implementando a resolugcdo e abrindo para uma variedade de outros
problemas. Ainda ha muitas discussdes a respeito das suas defini¢cdes, seus conceitos
e sua operacionalidade (VALENTE, 2016).

O Pensamento Computacional se refere a capacidade de sistematizar,
representar, analisar e resolver problemas. Apesar de ser um termo recente,
vem sendo considerado como um dos pilares fundamentais do intelecto
humano, junto com a leitura, a escrita e a aritmética, pois, como estas, serve
para descrever, explicar e modelar o universo e seus processos complexos.
(VICARI, MOREIRA, MENEZES, 2018, p.15)

A leitura, a escrita e a interpretacdo matematica de simbolos, codigos e
nomenclatura proporcionam uma articulagédo entre o pensamento computacional e a
Matematica, pois o aluno utiliza-se de todo esse conjunto para resolver um problema.
Segundo Barcelos e Silveira (2012), representar a solucéo de determinada situacao

na linguagem algoritmica, em particular a representacdo de variaveis € uma das
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competéncias fundamentais do pensamento computacional. Essa representacao deve
ser suave como se fosse uma forma intermediaria entre a narracdo verbal e a
linguagem algébrica, a programacao faz essa transicdo ao utilizar de variaveis nao
somente como uma relacdo entre duas grandezas estaticas, mas como um modelo
din&mico.

De acordo com Arantes e Ribeiro (2017), o software livre Scratch destaca-se
no desenvolvimento do pensamento computacional, além de possibilitar programar e
compartilhar com outros projetos interativos através de comunidades on-line, em que
0S sujeitos aprendem conceitos computacionais bem como ajudam a pensar e
trabalhar colaborativamente em seus desenvolvimentos.

Sendo assim, a presente pesquisa busca evidenciar que a programagéo pode
ajudar a desenvolver de maneiras diferentes o pensamento matematico, pois 0s
alunos utilizam outras habilidades para resolver seus problemas, sendo um dos
objetivos didaticos da professora pesquisadora utilizar o software Scratch.

A aprendizagem da matematica com a linguagem de programacéao pode trazer
inUmeras contribuicbes para mudar a visdo em relacdo as aulas, explorando tanto o
pensar sobre as atividades quanto o desenvolver o pensar sobre as resolucdes de
problemas (BRANDT, 2019). O pensar sobre o pensar torna a constru¢cdo do
conhecimento mais presente para o aprendiz, pois ele pode se expressar e refletir
sobre suas construcdes, utilizando conceitos, levantando hipéteses, testando, errando

e modificando o necessario a fim de finalizar seu projeto.

2.1 O CONSTRUCIONISMO

O Construcionismo foi elaborado pelo professor Seymour Papert, que nasceu
na Africa do Sul em 1928. Segundo Queiroz (2018), Papert foi aluno de Jean Piaget,
assim como Vergnaud, e iniciou sua participagcdo no MIT (Massachusetts Institute of
Technology) sendo cofundador do laboratério de inteligéncia artificial em 1964. De
acordo com Queiroz (2018), durante a década de 80 o Construcionismo foi
desenvolvido com a ajuda das pesquisas de Piaget, Dewey, Montessori e Paulo Freire.
Papert foi um dos precursores no que diz respeito ao uso de tecnologia nas praticas

educativas.
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Conforme Maltempi (2000), o Construcionismo €é tanto uma teoria de
aprendizagem guanto uma estratégia para a educacéo, baseado no construtivismo.
O Construcionismo apoia-se na ideia de que o desenvolvimento cognitivo se da
através da construcao e reconstrucao das estruturas mentais, e que o conhecimento
nao deve ser apenas transmitido, mas sim um processo ativo do aluno. “Uma das
ideias fortes do Construcionismo € a hegacéo de que para uma melhor aprendizagem
deve haver um aperfeicoamento da instru¢cao” (VECCHIA, 2012, p. 63), ou seja, o
aprendizado ndo é feito em instrugcbes, mas sim na construcdo e reorganizacao
mental. Os protagonistas do aprendizado sdo os préprios alunos com o uso do
computador sendo um meio para a construcao do saber, conforme Maltempi (2005).

Na perspectiva de Papert (1985), € a crianca que deve programar o computador
para adquirir um sentimento de dominio sobre a maquina estabelecendo algumas
ideias mais profundas da Ciéncia, da Matematica e da Arte. “Programar significa, nada
mais, nada menos, que se comunicar com o computador numa linguagem que tanto
ele quanto o homem podem entender.” (PAPERT, 1985). A programacgao deve ser
ensinada desde cedo, afirma Papert, como se fosse aprender uma lingua nova, como
se fosse um bebé aprendendo a falar.

Defendendo esse conceito, durante a década de 60, foi desenvolvido o LOGO,
a linguagem computacional que se comunica com a tartaruga, animal cibernético
controlado pelo computador. Papert ja defendia, desde essa época, que cada aluno
deveria ter seu computador em sala de aula. Segundo Ballejo (2015), estes
computadores, para Papert, deveriam ser instrumentos para trabalhar e pensar, e
meios de realizar projetos como fontes de conceitos para construir novas ideias e nado
como um conjunto de instru¢gfes automatizadas.

A linguagem de programacéo LOGO pode ser utilizada por criangas e adultos,
para que qualquer pessoa possa programar/ensinar ao computador 0 que gqueremos
fazer. Este ambiente computacional contempla uma tartaruga gréafica, chamada de
“tat”, que responde aos comandos que o usuario programa. Conforme Papert (1985),
o aluno é o construtor de seu proprio conhecimento, protagonista de seu saber, ele
pode se expressar matematicamente no computador aprendendo de forma
significativa e coerente com seu interesse pessoal. Para poder avancar em seu projeto
pessoal precisara se inteirar dos saberes que serdo necessarios, construindo seu

préprio conhecimento.
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O Construcionismo, afirma Papert (1994), € construido pelas tentativas e
descobertas em resolver um problema, para o0 conhecimento gerar mais
conhecimentos. Desta forma, Papert (1994) ressalta a importancia do computador
para a construcdo do saber em diversas areas da Matematica, sendo a crianga capaz
de construir relaces fortes com o seu objeto de estudo, e motivada a realizar algo
com a maquina. A vontade de produzir um produto permitird ao aluno ensinar a
maquina a fazer o que pensa, mas para isso necessitara de bagagem matematica

para executa-lo. Segundo Papert (1985),

[...] quando a crianca aprende a programar, o processo de aprendizagem é
transformado. Em particular, o conhecimento é adquirido para um propdsito
pessoal reconhecivel. A crianca faz alguma coisa com ele. O novo
conhecimento é uma fonte de poder e é experimentado como tal a partir do
momento que comecam a se formar na mente da crianga. (p. 37)

Assim, na presente pesquisa, objetivamos que o0 aluno aprenda e externalize
seus conhecimentos através da programacdo com o software Scratch, de forma que
ele produza algo de significado pessoal relacionado a poligonos regulares. Nesse
processo, esperamos que novos conceitos sejam construidos em relacdo a

Geometria, bem como em relacdo a Mateméatica como um todo.
2.2 O SOFTWARE SCRATCH

O software Scratch € uma linguagem de programacédo com 0 mesmo propdsito
do Logo sendo criado em 2008, no Media Lab, do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT) (CAMARGO, FORTUNATO, 2018). O termo Scratch deriva da
técnica de Scratching, utilizada por Disco-Jokeys do Hip Hop, que manipulavam o
disco de vinil para frente e para tras, distorcendo a musica e elaborando misturas de
forma criativa. “Com o Scratch, é possivel fazer algo bem parecido, no caso,
combinando diferentes tipos de midia (gréficos, fotos, musicas, sons) de forma
criativa” (CAMARGO, FORTUNATO, 2018, p. 610).

O software, segundo Vecchia (2012), € uma linguagem de programacao visual
gue permite ao usuario construir suas proprias historias, suas animacdes, seus jogos,
seus simuladores, seus ambientes visuais de aprendizagem, suas musicas e sua arte,

tendo o usuario expressado seu pensamento na forma de comandos.
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O Scratch desenvolve o pensamento computacional, pois trabalha com as

competéncias que facilitam interacdo, producdo e manipulacdo das tecnologias

digitais.

O ambiente de programagéo do Scratch utiliza a metéfora da criagéo
de uma peca de teatro. O programador deve criar roteiros para uma
peca. O ambiente define areas onde o programador deve escolher as
ferramentas que vai utilizar: palco, onde é visualizado o contetdo
produzido; atores, onde ficam dispostos os atores do palco; e uma area
dividida em trés abas: roteiros, onde ficam todos os blocos de
instrucBes disponiveis; fantasias, onde o aluno pode editar a fantasia
do personagem ou até mesmo criar uma nova fantasia; sons, onde o
aluno pode editar ou criar um novo som para o personagem. (GOMES,

2014, p. 225)

O Software possui blocos organizados por tipo e cor, comandos que sao

traduzidos em portugués e a execucdo acontece na mesma tela facilitando a

compreensdo na hora de programar e analisar o que o personagem executa. Os

blocos para as constru¢des dos objetos (movimento, aparéncia, som, caneta, controle,

sensores, numeros e variaveis) estdo no centro, sendo que suas estruturas se

encaixam como se fossem pecas do Lego. A parte da animacao a direita é chamada

de palco; os atores do palco executam as programacdes realizadas e o ator que é

apresentado como default € um gato, chamado de Sprite. A regido a esquerda é

destinada aos comandos de programacao, em que os blocos séo arrastados para o

centro e encaixam-se com o uso do mouse, conforme figura 1.
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Figura 1 — Interface do Scratch
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Na figura 2, temos a programacdo de um quadrado para ilustrar uma das
possibilidades de programacdo na construcdo do poligono de quatro lados com
medidas iguais e angulos retos. O aluno tem a esquerda uma “caixa de ferramentas”
(conforme figura 1), em que ele escolhe qual ferramenta usar, de forma visual, sem
necessitar escrever o comando, encaixando-a de acordo com uma determinada

ordem ldgica, o que facilita a construcdo da programacao.

Figura 2 — Construcdo de um quadrado

Fonte: Dados da pesquisa

Outro modo € o estudante pensar que o Sprite tem que se mover para a direita,
girar 90 graus para a direita e entdo se mover em uma mesma distancia e girar
novamente 90 graus para a direita e assim sucessivamente, caso ele nao consiga
pensar em repetir 0 mesmo movimento quatro vezes. Para mover-se no palco,
construir um jogo, ou um projeto de seu interesse, 0 estudante necessita construir ou

rever conhecimentos matematicos geométricos.
2.3 AS POTENCIALIDADES DO SCRATCH.

Um dos primeiros questionamentos que fazemos é: porque utilizar o Scratch e
0 que ele tem de especial? Segundo Pereira (2013), a geometria euclidiana afirma
que um ponto tem uma Unica posicao, e fazendo relacdo com o Sprite (no sentido de
qualquer personagem), esse tem uma posi¢cao e pode seguir uma orientagao, ou seja,
ele pode ser movimentado por meio de uma sequéncia de comandos expressos na

linguagem de programacé&o. Para mover o gato ndo precisamos ter ainda a nocéo de
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sistemas de coordenadas cartesianas, pois basta informar ao ponto (Sprite) para onde
ir (mova x passos) e para onde se direcionar (vire n graus para a direita/esquerda).
Porém, a medida que o educando vai avancando em suas criagdes, podera sentir a

necessidade de aprender o sistema de coordenadas.

Para Papert (1988), a tartaruga do Logo é como uma pessoa, assim como 0
gato do Scratch, a crianga pode se identificar com o personagem e aprender
Geometria formal sendo capaz de usar o conhecimento do seu corpo e de entender
como ele se move. Por mais que haja semelhanca entre o personagem e 0S
movimentos de uma pessoa, 0 estudante esta aprendendo uma linguagem nova,
expressada a alguém por meio de ordens, afirma Pereira (2013). Para fazer o Sprite
desenhar um triangulo equilatero ele precisa imaginar como se estivesse caminhando
por cima do triangulo, pensar o quanto precisa andar para frente, qual o grau do angulo

deve virar para a direita/esquerda e quantas vezes precisa fazer esse processo.

Quais seriam as potencialidades da programacgao para aprender geometria?
Apresentaremos a seguir as potencialidades do ambiente Scratch, suas contribuices

e possibilidades dentro da geometria.
2.3.1 Geometria do Scratch

Papert (1985) afirmava que a Geometria da Tartaruga era diferente da
Geometria de Euclides, assim como a geometria do Sprite. Ou seja, a geometria do

Sprite € computacional e ndo esta resumida em relacbes e propriedades, ela

apresenta outros sentidos a crianca que contempla a Geometria formal.

[...] Para fazer a Tartaruga desenhar um quadrado, a pessoa deve andar sobre
0 quadrado imaginario e descrever o que esta fazendo, usando a linguagem da
Tartaruga. Assim, trabalhar com a Tartaruga mobiliza a experiéncia e o prazer
com o movimento. Toda essa experiéncia faz uso de um campo de
conhecimento bem familiar a crianga, a “geometria do corpo”, um ponto de
partida para o desenvolvimento de conexBes com a geometria formal.
(PAPERT, 1985, p. 81)

O mesmo ocorre quando o aluno desenha um triangulo equilatero ou qualquer
outra figura plana no Scratch, ele tem de ter a experiéncia de andar e mover-se
utilizando as mesmas conexdes com a Geometria formal desenvolvidas para a
Tartaruga do Logo. Conforme Pereira (2013), o primeiro diferencial da Geometria do

Sprite seria a resolucdo de um problema que ndo se sabe de imediato, mas pode-se
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relaciona-lo ao que ja se conhece. Ou seja, 0 sujeito sabe como é um triangulo
equilatero (trés lados com medidas iguais e trés angulos congruentes) e isso 0 ajuda
a desenvolver a programacéo para desenhar o triangulo. Ele teria de pensar como se
estivesse andando sobre o tridngulo e testar o &ngulo que deveria virar a direita para
que o triangulo fosse equilatero. Além disso, teria de conhecer a soma dos angulos
internos para poder chegar ao angulo interno (60°) e depois ao angulo externo para
virar (120°).

Outro exemplo, citado por Papert (1985) com o Logo, e que funciona de forma
semelhante no Scratch € a construcdo de um circulo. Podemos perceber que se o
gato mover-se “bem pouco” e girar “bem pouco”, desenhara o que aparentemente
parece um circulo, porém nao € um circulo e sim um poligono com 360 lados. Assim
como Papert (1985) fez com a tartaruga com a seguinte programacédo: REPITA 360

[PF 1 PD 1], fazemos com o Sprite. Segue exemplo.

Figura 3 — Comandos do circulo.

2 P 23

Fonte: Dados da pesquisa
Visualmente é um circulo, porém na realidade € um poligono regular com 360
lados. Este exemplo nos permite ligar a construcéo deste circulo a nocao de limite, do
Céalculo Diferencial, conforme Pereira (2013), ao diminuir o tamanho do lado de um
poligono, aumentando a repeticdo dos comandos (comando mova e comando gire).
Pois, ao desenha-lo repetindo 360 vezes os comandos “mova 1 passo” e “vire a direita
1 grau”, poderemos estar relacionando que um circulo pode ser aproximado com um

poligono com 360 lados pequenos no qual seu perimetro aproxima-se do comprimento
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da circunferéncia, sendo este o limite. O desenho formado pelo comprimento da
circunferéncia seria o valor limite da sequéncia dos perimetros dos poligonos
regulares inscritos de n lados na circunferéncia & medida que o numero n de lados
aumenta infinitamente. O sujeito, na circunstancia do circulo, ndo estava aprendendo
o formalismo do calculo, mas seu uso e significado, diferentemente do que usar um
compasso, ou perceber que infinitos pontos com a mesma distancia do ponto central,
formam o circulo. Logo, a geometria do Sprite une a geometria computacional com a
de Euclides, e por meio de um novo pensar, relaciona invariantes de cada classe de

objetos, conforme Pereira (2013).
2.3.1.1 Nogéo de variavel

Outra potencialidade que pode ser introduzida ou trabalhada é a ideia de
variavel, que na maioria das vezes, € denominada por uma letra, representando um
namero mutével. Visando mostrar como o Scratch pode ser utilizado, apresentamos o

programa do quadrado para um lado qualquer (figura 4):

Figura 4 — Comandos do quadrado com varidvel lado e o controle deslizante.
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Fonte: Dados da pesquisa
Mas como chegamos a esta programacdo? Tomemos 0 programa do
quadrado, ja citado anteriormente, “repita 4 vezes”, “mova 100 passos” e “vire a direita
90 graus”, para alterar seu lado para 150 passos teriamos que trocar a programacao
no movimento do Sprite (conforme figura 2). Para ndo ter de fazer este processo
inumeras vezes, criamos uma variavel para o lado desconhecido, chamada de “lado”.

No Scratch existe a possibilidade de criar varidvel com controle deslizante,
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determinando o valor maximo e o valor minimo, arrastando para a area da

programacao.

Outro exemplo que podemos utilizar uma variavel seria ao desenhar poligonos
regulares com quantidade de lados quaisquer. Ao invés de fazer um triangulo
equilatero, um quadrado e assim por diante, podemos criar uma variavel com n lados
(e com controle deslizante, definindo quantos lados tera) e colocé-la no lugar que
indica quantas vezes pode se repetir o processo, conforme figura 5 a seguir.

Figura 5 — Comandos do quadrado com variavel nlados

2 DM 32
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Ator | Ator! — x 0 T v 0

Fonte: Dados da pesquisa.

2.3.1.2 Estrutura de repeticéo

A estrutura de repeticao, segundo Papert (1985), oferece para a crianca o
brincar com o infinito e o que significa ser um matematico; neste caso, pensamento
numerico e geométrico interagem entre si. Vale lembrar que € o processo em que um
determinado procedimento necessita da repeticAio completa deste mesmo
procedimento. Um problema sugerido por Papert € o sujeito andar em espiral. Uma
pessoa que esta fazendo uma espiral com seu corpo, um mecanismo sequencial pode

ser “dar um passo” e “virar para a direita”, “dar um passo maior” e “virar para direita

novamente” e assim por diante. Para a programacgao no Scratch, pode ser “mova 10



27

” 113 ” 113 ” 113

passos”, “vire a direita 90 graus”, “mova 15 passos”, “vire a direita 90 graus” e assim

por diante, aumentando de 5 em 5 a quantidade de passos, conforme figura 6 a seguir.

Figura 6 — Construgcéo de uma espiral quadrada.

Etc

Fonte: Dados da pesquisa

Sabendo que o Sprite pode mover-virar-mover um nimero muito grande de
vezes, podemos pensar em uma programacao que envolva uma variavel e tenha a
repeticdo tornando possivel a construcdo de espiral quadrada sugerida por Papert
(1985). Ao definir uma variavel “lado” e o controle deslizante com minimo 10 e maximo
100, criamos os lados da espiral. Ao usar o comando “adicione 5 ao lado” e coloca-lo
apos a primeira programacdo e usar o comando da repeticdo, temos a espiral
construida com uma programacgéo. Segue a figura 7 com a programacao e a imagem
construidas.
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Figura 7 — Comandos do quadrado com repeticdo e variavel
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Fonte: Dados da pesquisa

Com a nocéao de infinito e um processo de repeticao, conforme Pereira (2013),
podemos entrar no mundo dos fractais. Embora o processo de construcdo de um
fractal envolva um namero infinito de passos, a programacéo tem condicdo de parada.
Mesmo alguns acreditando nao ser possivel pelo grau de complexidade, desperta a
atencdo das criangas, estimula a curiosidade e as aproxima da ideia de ser um
matematico, ja que a ciéncia de certa forma torna o aprendizado mais interessante ao
estudante. Conforme figura 8, podemos observar a aproximacgao da construgao de um
fractal por um trio da pesquisa, o intuito era inscrever e circunscrever figuras planas

ao circulo reproduzindo a construgcdo com régua e compasso no papel.
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Figura 8 — Constru¢éo do projeto dos poligonos inscritos e circunscritos.
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Fonte: Dados da pesquisa

“Aprende-se a apreciar e respeitar o poder das ideias; entre todas € a ideia de
ideias poderosas” (PAPERT, 1985, p. 102). O poder dado ao estudante em ter uma
ideia e desenvolver certos assuntos através do mundo do Scratch, testando e
chegando as suas conclusdes, € um poder que mobiliza a aprendizagem da
Matemética, importante no seu desenvolvimento. Estes estudantes poderao refletir

sobre suas escolhas, pensar sobre o pensar e desenvolver conceitos de Geometria.
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3 REVISAO DE LITERATURA SOBRE O ENSINO DA GEOMETRIA PLANA E A
PROGRAMACAO NO SCRATCH

Apresentamos uma revisdo de literatura em relacdo a Geometria nos Anos
Finais do Ensino Fundamental, em especial sobre trabalhos que abordam
Programacao e Geometria Plana. Primeiramente, iniciamos fazendo uma busca nos
periédicos da Capes (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior) entre os anos de 2014 a 2019. Na Capes, utilizando a palavra “Scratch”,
encontramos 308 trabalhos, entéo filtramos para Ciéncias Exatas e da Terra, obtendo
entdo 47 trabalhos. Utilizando o filtro “ensino de Matematica”, dentro desta mesma
pesquisa, obtivemos apenas oito dissertacdes, sendo que somente duas envolvem o
software Scratch e a Geometria, pois as outras eram relacionadas a outros contetdos
matematicos. Além disso, realizamos a mesma pesquisa no Lume - Repositorio Digital
da UFRGS, selecionando mais trés dissertacdes envolvendo Geometria Plana e
Programacao que mais interessavam para a pesquisa. Das cinco disserta¢des, quatro

abordam o software Scratch, e uma o software Logo. S&o elas:

Quadro 1 — Apresentacéo das dissertacdes

Titulo Autor/autora Ano | Instituicdo

Aprendizagem de tépicos de geometria

em ambiente Logo: Uma proposta | Favia de Avila

didatica para os Anos Finais do Ensino | Pereira 2013 UFRGS

Fundamental.

Programacao em Scratch na sala de

aula de matematica: investigacdes | katia Coelho da

sobre a construgdo do conceito de | Rocha 2017 UFRGS

angulo.
Contribuicdes da linguagem Scratch
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ao analisarmos, em geral, os trabalhos que apresentam estudos de Geometria
Plana e programacdao, percebemos que o foco do estudo nem sempre é a Geometria,
mas uma unido entre os dois objetos do conhecimento, ou seja, a utilizacdo e
contribuicdo dos recursos tecnologicos para ensinar a Geometria. A Geometria é
desenvolvida através da programacao e, muitas vezes, envolve atividades préticas.
Optamos, entdo, por analisar separadamente as dissertagcbes em relacdo a seus
conceitos principais, suas semelhancas e diferencas em relacdo a nossa pesquisa.

Pereira (2013), aborda o software Logo justificando o fato de que, mesmo que
existem outras formas de linguagem de programacao mais modernas, elas possuem
0 mesmo espirito que originou o Logo, permitindo que leigos em programacao de
computadores possam aprender a programar. Também apresentou as
potencialidades do Logo, tais como, a Geometria da Tartaruga, dentro dela a
introducao de variavel, a recursao, a construcdo de um “quase” fractal, contribuindo
de maneira significativa para a pesquisa em relacdo as potencialidades do Scratch.
Seu foco nos conceitos abordados foram angulo e plano cartesiano e na construgao
de figuras planas utilizando coordenadas no plano cartesiano.

Rocha (2017) focou, em sua pesquisa com o Scratch nos conhecimentos
matematicos e em como 0s alunos expressavam esses conhecimentos em atividades
de programacdo envolvendo conceitos de angulos. A autora juntou as atividades
praticas (montagem de uma mochila para viajar) e as desenvolvidas no software
(programacgéo de diversos labirintos) para descrever algoritmo e pensamento
computacional. Como produto final, um labirinto foi elaborado pelos alunos e serviu
de inspiracdo para a sistematizacdo dos processos no trabalho com poligonos

regulares dessa pesquisa. Rocha (2017) afirma que durante todo esse processo, 0S
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pensamentos dos alunos foram expressos por gestos, programas, registros escritos,
registros orais e movimentos com o corpo.

Queiroz (2018) aponta que existe caréncia de materiais alternativos para o
estudo de conceitos de Geometria e desenvolve diversas atividades de Geometria
Plana com o uso do Scratch para cada um dos anos pertencentes aos Anos Finais
(6°, 7°, 8° e 99). Devido a isso, sdo diversos conceitos enfocados, como poligonos
regulares e construcdo de um fractal, semelhante ao da presente pesquisa. Queiroz
(2018) comenta que ao desenvolver 0s conceitos principais, 0s professores,
frequentemente, demonstravam sua preocupagado por ndo saberem quais recursos
utilizar para trabalhar a Geometria Plana de forma significativa e evitar a adocao do
quadro como unica opgéo.

Haubert (2018) buscou explorar o recurso do Programa Scratch em trés etapas,
conceitos de Geometria com figuras planas, suas constru¢cdes e formulas para
calculos de areas. Na primeira etapa, utilizou régua e compasso para rever conceitos
de angulos e propriedades das figuras planas, na segunda etapa, a deducéo de
férmulas para calculo de éareas com a resolugdo de problemas, ainda sem
programacao. E por ultimo abordou a utilizagdo do Scratch para construcao de figuras
planas juntamente com os calculos de areas, fazendo com que 0s alunos pensassem
em como calculariam utilizando a programacéo. Enfatizou que uma das principais
contribuicdes do processo foi o aluno expressar suas ideias e mobilizar suas
resolugbes com novos significados.

Marques (2019) escolheu como assunto a ser tratado poligonos regulares e a
construgdo de mosaicos. Fez uma breve histéria da Geometria e sua evolugdo ao
longo do tempo, sobre a arte dos mosaicos e sua conexdo com a Matematica. A
construcdo dos mosaicos foi composta por padrdes geométricos repetidos, com
énfase na exploragdo das figuras geomeétricas planas, nas no¢bes de direcdo e
sentido e angulos. Marques (2019) ndo aplicou seu planejamento com os alunos, pois
seu programa de mestrado néo exigia.

Brandt (2019) abordou a constru¢ao de conceitos relacionados a localizagao e
a movimentagdo espacial com estudantes de quarto e quinto ano, tanto no espago
fisico quanto no Scratch. Fundamentou sua dissertacdo na Teoria dos Campos
Conceituais desenvolvida por Gerard Vergnaud e nas ideias construtivistas de Piaget

e Inhelder. Em relacédo a criacdo das atividades baseou-se nas ideias construcionistas
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desenvolvidas por Seymour Papert. Constatou que ambas as formas de utilizacdo da
programacao (no espaco fisico e no Scratch) contribuiram para o desenvolvimento
dos conceitos abordados, tais como, lateralidade, coordenadas cartesianas e angulo.
Além de outros conceitos relacionados a matematica, como: condicionalidade,
nameros inteiros, e as operacdes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisao.

Observamos que os conceitos enfocados nas pesquisas desenvolvidas sao
angulos, construcdes de figuras planas, bem como areas, plano cartesiano e
algoritmos. Em relagédo ao planejamento das atividades séo utilizadas por quatro das
seis dissertacfes as ideias do Construcionismo de Papert. Haubert (2018) né&o
especificou 0 uso de Papert para as suas atividades, ele apenas citou com outros dois
autores Resnick (2009) e Beer (2013) em defesa do uso do compilador Scratch. E
Marques (2019) desenvolveu atividades focando em obras de arte do artista Maurits
Cornelis Escher. Em relacédo ao referencial tedrico aparecem trés: Queiroz (2018)
utilizou os niveis de aprendizagem em Geometria segundo Van Hiele, Pereira (2013),
Rocha (2017) e Brandt (2019) utilizaram os Campos Conceituais de Vergnaud. Ainda
destacando que Rocha (2017) usou na sua pesquisa Piaget e Brandt (2019), abordou
as concepcodes de Piaget e Inhelder (1993) sobre o desenvolvimento dos conceitos
relacionados com a Geometria na crianca.

Segundo Rocha (2017), as pesquisas mostram que o uso do Scratch no ensino
de Matemética tem crescido nos ultimos anos. As propostas de utilizacdo séo
variadas; ha estudos que consideram o uso mais livre pelos alunos, outros um uso
mais dirigido ou ainda a mescla dos dois.

Todas as dissertacdes analisadas descrevem o uso da tecnologia como
principal contribuinte para o processo de aprendizagem em Geometria. Porém, a
forma com que se utilizam os recursos tecnolédgicos € que propde um ambiente de
aprendizagem, numa perspectiva de mudanca das préticas escolares e com a devida

formacao do professor para isso.
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4 A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A Teoria dos Campos Conceituais é uma teoria cognitivista, que visa fornecer
um quadro coerente e alguns principios de base para o estudo do desenvolvimento e
da aprendizagem das competéncias complexas, conforme Brun (1996). Ou seja, a
Teoria dos Campos Conceituais € uma teoria psicolégica do processo de
desenvolvimento da conceitualizacdo do real. Pai da teoria, Gerard Vergnaud é Doutor
em Psicologia pela Universidade Sorbonne, de Paris, e discipulo de Jean Piaget

durante os anos 60, sendo:

Fundador da Escola Francesa de Didatica da Matemética e também do Instituto
de Pesquisa sobre o Ensino de Matematica (IREM) nas Universidades da
Franca, considerado como um dos pilares do movimento conhecido como
movimento da didatica das mateméticas (FIOREZE, 2010, p. 30).

De acordo com Falcéo (2009), o psicélogo francés Gerard Vergnaud afirma que
as sementes dos seus aspectos tedricos que o fizeram se aproximar de Piaget
surgiram no seu estudo na area de mimica. Vergnaud foi convidado, pelo seu mestre
a refletir sobre a importancia do gesto corporal como elemento complexo e organizado
em esquemas e a importancia no refinamento desses gestos como elementos de
comunicacao, aprimoramento de repeticdo e pela inovacao criativa. Esses principios
teriam papel importante na sua teoria posteriormente quando se confrontam com 0s
conceitos piagetianos. Conforme Vergnaud relata, foi desenvolvida “[...] a teoria dos
campos conceituais para tentar melhor compreender os problemas de
desenvolvimento especificos no interior de um mesmo campo de conhecimento”
(1996, p. 11).

O dominio de um campo conceitual ocorre ao longo de um largo tempo através
da experiéncia, maturidade e aprendizagem, de acordo com Moreira (2002). Para
entendermos melhor a teoria de Vergnaud, primeiramente devemos compreender
como ela se organiza e quais sao seus aspectos. Para isso, veremos a definicdo de
campo conceitual, e em seguida os conceitos de esquemas, situagao e invariantes

operatorios.
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4.1 CAMPOS CONCEITUAIS

Vergnaud, preocupado com as dificuldades das criangcas no aprendizado das
operacOes elementares, procurou conhecer os procedimentos mais utilizados por
elas. De acordo com Costa (2007), o aluno busca novos caminhos para resolver 0s
problemas apresentados mesmo que seus conhecimentos ndo sejam suficientes para
a resolugdo. Nesta busca, Vergnaud (1996, p. 166) afirma “Uma abordagem
psicoldgica e didatica da formagéo de conceitos matematicos conduz-nos a considerar
0 conceito como um conjunto de invariantes utilizaveis na agcao”. Dessa forma, a
definicdo de um conceito seria 0 conjunto de situacdes que constituem a referéncia
de suas propriedades e o conjunto de esquemas utilizados pelos sujeitos que fazem

a conceitualizagdo de um campo conceitual.

A operacionalidade de um conceito deve ser experimentada através de
situacdes variadas, e o investigador deve analisar uma grande variedade de
condutas e de esquemas para compreender em que consiste, do ponto de vista
cognitivo, este ou aquele conceito. (VERGNAUD, 1996, p. 166).

Cada conceito deve ser desenvolvido em variadas situagcdes, e o0 professor
deve analisar os varios esquemas gerados pelos estudantes para solucionar a
situacdo em que foram colocados. Segundo Homem (2013), a aprendizagem de um
novo conhecimento é influenciada pela atividade da qual participa e pelas situacfes
nas quais esta envolvido permitindo a interacdo com 0s outros e a representacao
desse conhecimento por meio de formas linguisticas e simbodlicas. Para Homem
(2013), o sujeito deve passar por situagdes novas e desestabilizadoras para que o

aprendizado aconteca.

O conceito, segundo Vergnaud (1996), € uma trinca de trés conjuntos, C = (S,
I, s):

S: conjunto das situagfes que dao sentido ao conceito (a referéncia);

I: conjunto de invariantes nas quais assenta a operacionalidade dos esquemas (0

significado);

s: conjunto das formas pertencentes e ndo pertencentes a linguagem que permitem
representar simbolicamente o conceito, suas propriedades, as situacdes e 0s

procedimentos de tratamento (o significante).
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Para aprender os conceitos de Geometria Plana, ha uma necessidade de se
trabalhar situacdes diversas que déao conta da amplitude do campo conceitual pois um
conceito € um conjunto vasto de propriedades, cuja pertinéncia varia de acordo com
as situacoes a serem tratadas. Segundo Fioreze (2010), essas propriedades poderao

ser compreendidas durante um longo periodo de tempo, no curso da aprendizagem.

Neste sentido, a presente pesquisa pretende compreender o processo de
construgcédo da aprendizagem a partir da teoria dos campos conceituais utilizando a
programacao no Scratch no ensino da Geometria. Assim, a pesquisa tera como foco
as construcdes, as representacdes, as estruturas, as propriedades e as relagdes
construidas pelos estudantes. As estruturas no espaco e suas relagdes projetivas e
euclidianas sao desenvolvidas na infancia, e ao longo do desenvolvimento do sujeito,
elas vao se aprofundando e moldando o campo conceitual, ou seja, é através dessas
vivéncias que se constroi o aprendizado. “Conforme a crianga vivencia ativamente
situacdes no espaco, ela vai compreendendo progressivamente estas relagbes e
transformagdes” (HOMEM, 2013, p. 40).

Segundo Moreira (2002), trés argumentos levaram Vergnaud a desenvolver o
conceito de campo conceitual, um conceito ndo se forma somente em uma situagao;
em uma situagcdo nao se analisa apenas um conceito; e a apropriacdo de um campo
conceitual se da através do processo de muito folego. E através das situacées e néo
dos conceitos que ocorre a entrada de um campo conceitual. Por isso, algumas
definicbes da teoria de Vergnaud devem ser especificadas, tais como situagoes,

esquemas e invariantes operatorios.

Uma situagdo é uma combinacgédo de relagdes de base com dados conhecidos
e desconhecidos, ou seja, € definido por Vergnaud como tarefa. Segundo Moreira
(2002), toda a situacdo complexa pode ser analisada como uma combinacédo de
tarefas. “Séao as situagdes que dao sentido aos conceitos matematicos” (VERGNAUD,
1996, p. 179). Segundo Rocha e Basso (2017), existem dois tipos de situagdes, a
primeira € a classe de situagdes que 0 sujeito ja possui as competéncias necessarias
para lidar com elas, e a segunda € a classe de situacfes que 0 sujeito ndo possui
todas as competéncias necessarias para chegar a solugdo desejada e para isso

precisa de esquemas combinados e recombinados para resolvé-la.
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O conceito de esquema é um conjunto de acdes, e sdo as formas de
organizacdo de um esquema que organizam o pensamento, conforme Vergnaud
(1996). E nos esquemas que os estudantes devem procurar seu conhecimento e po-

lo em prética (ac¢ao).

O esquema que organiza o movimento do corpo do atleta no momento do salto
em altura representa um conjunto impressionante de conhecimentos espaciais
e mecanicos. A conduta do saltador pode sofrer determinadas variacdes, mas
a andlise dos seus ensaios sucessivos coloca em evidéncia numerosos
elementos comuns. [...] Esta organizacdo perceptivo-motora pressupde, pois,
categorias de ordem espacial, de ordem temporal e de ordem mecanica
(orientagBes no espaco, distdncia minima, sucessdo e duracdo, forga,
aceleracdo e velocidade...), bem como conhecimentos-em-ato que, fossem
explicitados poderiam assumir a forma de teoremas de geometria e de
mecanica. (VERGNAUD, 1996, p. 157)

A forma como o atleta organiza seu raciocinio, seu comportamento e suas
estratégias (espaciais e mecanicas) perante seu problema, no caso o salto, é
chamado de esquema. Ele utiliza todo o seu conhecimento experimental e racional
para resolver seu problema. O mesmo acontece na formagédo de novos esquemas
para determinadas situacdes para desenvolver um conceito, utilizando-se dos seus

conhecimentos prévios e de experimentacao para resolver o problema.

Conforme Vergnaud (1993), o conceito de esquema divide-se em duas
categorias: na primeira, 0 sujeito tem as competéncias necessarias para resolver um
problema com apenas um esquema; na segunda, o sujeito hesita, erra e tenta outras
abordagens, ou seja, faz uso de novos esquemas chegando ao sucesso ou ao
fracasso. Pensando na segunda categoria, 0 sujeito descobre novos aspectos e
eventuais novos esquemas enriqguecendo o aprendizado. Um esquema € composto
por um conjunto de a¢cbes que buscam atingir um objetivo e também & composto por

invariantes operatorias (conhecimento em agéo e conceitos em agao).

Teorema em acgao sao proposicdes verdadeiras ou ndo sobre o real e conceito
em acdo sdo objetos ou categorias de pensamento tidas como relevantes. “O uso do
termo “em ac&o” por Vergnaud, como o nome se refere, corresponde a ideia de que o
estudante usa esses conhecimentos durante a situagao” (ROCHA, BASSO, 2017, p.

6). Segue a figura 9 para representar um exemplo de conceito em acéao:
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Figura 9 — Programacao da construcéo do hexagono pelo trio 8

Fonte: Dados da pesquisa

Observamos que ha varios conceitos envolvidos na situacéo apresentada pela
programacao que o Sprite tem de desenhar e s&o todos da mesma relevancia,
envolvendo angulos, deslocamento, algoritmo e programacao. Segundo Rocha e
Basso (2017) ha vérios conceitos envolvidos durante a construcédo do hexagono, mas
cada estudante, a partir de seus esquemas e de suas experiéncias anteriores, pode

ativar um grupo diferente de conceitos para a resolucéo.

Partindo da ideia de Rocha e Basso (2017) da situacéo representada pela figura
11, podemos pensar sobre a presenca de teoremas em acgéo. O estudante, durante a
resolucdo do problema, faz suposi¢cdes como: para deslocar o Sprite € necessario
utilizar apenas o bloco de movimento; o Sprite gira a partir da posicao anterior sob o
angulo tal; o deslocamento horizontal pode ser obtido alterando o valor da variavel x;
a programacao precisa ser estruturada na sequéncia em que se deseja produzir 0s

movimentos.

De acordo com Moreira (2002), a relacdo entre eles é dialética, os conceitos
sao ingredientes dos teoremas e 0s teoremas sao propriedades que organizam 0s
conteudos dos conceitos. Os dados a serem trabalhados e a sequéncia de calculos

dependem de teoremas-em-acéo e de diferentes tipos de elementos pertinentes.

O professor deve ser um mediador, ndo apenas no sentido de acompanhar a
aprendizagem e de propor situagbes aos alunos, mas também de propor
representagdes simbolicas acessiveis que colaborem para a formagdo da
estrutura conceitual. (ROCHA, BASSO, 2017, p. 9)
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Neste caso, € através de situacbes de Geometria descritas a seguir, com
possiveis representacfes e esquemas utilizados e externalizados pelos estudantes,
gue propomos uma maneira de compreender e auxiliar o aluno em seu processo de

aprendizagem.
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5 METODOLOGIA

Este capitulo destina-se a explicitar a metodologia utilizada para a realizacéo
da pesquisa. Ao final do capitulo sera apresentado o roteiro de atividades destinadas
ao nono ano dos Anos Finais, tendo o produto didatico resultante da pesquisa

apresentado no apéndice A.

A metodologia da presente pesquisa caracteriza-se por ser qualitativa, pois
pretende compreender fenbmenos e problematicas investigativas, examinando-0s no
contexto em que se inserem. Segundo Minayo (2011), a pesquisa qualitativa trabalha
com o universo de significados, valores e atitudes, apresentando uma andlise

profunda das rela¢des sociais, dos processos e dos fenémenos.

A escolha por esse tipo de abordagem deu-se ao fato de que suas
caracteristicas contemplam os pressupostos da pesquisa. Bogdan e Biklen (1994)

definiram cinco caracteristicas da pesquisa qualitativa:

1. “Na investigacéo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural,

constituindo o investigador o instrumento principal” (p. 47);
2. “A investigagao qualitativa é descritiva” (p. 48);

3. “Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que

simplesmente pelos resultados ou produtos” (p. 49);

4. “Os investigadores tendem a analisar os seus dados de forma indutiva” (p.
50);

5. “O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa” (p. 50).

Levando em consideracao as caracteristicas apresentadas por Bogdan e Biklen
(1994), buscamos construir durante a investigacdo um ambiente no qual os alunos
fossem livres para expressarem suas ideias, suas construcdes e suas opinides, pois
o0 comportamento humano é influenciado pelo contexto. Além disso, temos como
objetivo a analise do caminho percorrido no processo de aprendizagem dos alunos,

objetivando compreender a constru¢cdo do pensamento através da programacao.

Voltando a problematica principal da pesquisa, buscamos investigar a forma
como os estudantes externalizam seus conhecimentos ao programarem situagdes

envolvendo poligonos regulares. Procuramos identificar as relacdes estabelecidas
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pelos alunos sobre as construcdes geométricas dentro da programacéao, através dos
esquemas e conceitos construidos por eles. Para isso, 0 presente estudo baseia-se
na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1993) para melhor compreender o
desenvolvimento dos conceitos relacionados aos poligonos regulares levando em
consideracdo 0s conceitos-em-acdo e 0s teoremas-em-acao utilizados pelos
estudantes durante a resolucdo das situacfes. Além disso, buscamos seguir as
caracteristicas do Construcionismo desenvolvido por Papert (1985), objetivando

valorizar as construcdes individuais dos alunos.

A experimentacado foi realizada no segundo semestre do ano de 2019 com
discentes do nono ano do Ensino Fundamental dos Anos Finais de uma escola
privada, localizada na zona norte de Porto Alegre. A instituicdo de ensino conta com
sete turmas de 9° ano, com aproximadamente trinta e cinco alunos em cada uma
delas. E importante destacar a existéncia de um setor de Tecnologia em Educaco

dentro da escola, servindo como apoio aos professores com Chromebook e Ipads.

Optamos por desenvolver a pesquisa com uma turma de nono ano com 33
alunos, sendo pesquisados 28 desses alunos, pois cinco deles ndo entregaram o
termo de consentimento livre e esclarecido. A escolha foi aleatéria, uma vez que foi
feito um sorteio para selecionar a turma. Foram realizados 14 encontros de 50 minutos
cada, que estdo divididos entre atividades de programacao e Geometria no espaco
fisico e programacédo no Scratch. Para melhor organizacédo da pesquisa, sempre que
nos referenciarmos a algum aluno da turma, usaremos letras do alfabeto (A, B, C, D
e assim por diante) e para cada grupo e/ou trios usaremos nameros para descreve-

los, por exemplo, grupo 1, grupo 2, grupo 3, trio 1, trio 2.

Em relacdo a coleta de dados, foram gravados audios de todos os encontros,
registros das producdes dos alunos, fotos e constru¢cdes dos estudantes no Scratch.
Para validac&o da pesquisa foi solicitado aos alunos o termo de consentimento livre e
esclarecido dos alunos e de seus pais, e também a carta de apresentacdo a escola,
anexada nos apéndices. Através do software Loom, temos a gravacgdo das imagens
da tela do computador e das falas dos estudantes durante o processo. E importante
destacar que a pesquisadora ndo tem intencdo de interferir nos resultados finais;
foram analisados os esquemas que serviram de base para 0 pensamento e a

construcdo do conhecimento. Segundo Mynaio (1993), o professor é mediador entre
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a analise e a producado de informacfes dos estudantes, mas também mediador na

interacao entre ele e seus alunos para que a pesquisa aconteca.

As atividades foram desenvolvidas em cinco momentos: introducdo a
linguagem de programacao; desafios de programacédo e Geometria; construcdes de
poligonos regulares no Scratch; projeto de poligonos inscritos e circunscritos a uma
circunferéncia com régua e compasso e construgcdo do projeto no Scratch. A seguir,

apresentamos o roteiro aplicado aos alunos.
5.1 ROTEIRO DE ATIVIDADES

No desenvolvimento das atividades de programacdo buscamos desenvolver
conceitos de Geometria plana com foco na construcao de figuras planas no Scratch.

A seguir encontram-se a organizagdo no quadro 4 e as descricdes das atividades

propostas.
Quadro 2 — Descricao de atividades
Aula | N°de horas-aula Conteado

1 3 Introducdo da linguagem de programacao via
site A hora do cddigo: Programaé!

5 5 Desafios envolvendo figuras planas, construcao
com régua e compasso, e programacao.

3 1 Apresentacao do Scratch.

4 5 Atividade no Scratch — construcdo e rotacdo de
poligonos regulares.

. 5 Projeto da construcdo de poligonos inscritos e
circunscritos na folha A3. (Artes e Matematica)

5 4 Atividade no Scratch — reproducédo do projeto
com poligono inscritos e circunscritos.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Aula 1 - 1°, 2° e 3° encontros (3 horas-aula)

hY

Os 1° 2° e 3° encontros sdo destinados a introducdo da linguagem de
programacdo com jogos Star Wars e Frozen, utilizando o site A hora do codigo:
Programaé! O site foi escolhido por possuir uma série de trilhas a serem seguidas com
niveis diferentes que visam ensinar aos alunos de qualquer idade a programar e criar
seus proprios jogos, além de ter videos explicativos a cada nivel de dificuldade. Segue

interface do site:

Figura 10 - Trilhas do site A hora do Cédigo: Programaé!

Fonte: site A hora do Cédigo: Programaé!

Foram escolhidas duas trilhas do site, o0os estudantes trabalharam
individualmente e responderam perguntas a respeito das etapas de cada trilha e seu

entendimento da linguagem de programacao.

A primeira trilha escolhida é o Star Wars® considerada pelo site como nivel 1,
pois ensina os primeiros passos da programacao, mostrando no¢cées de movimento
no plano do personagem BB8. A trilha é composta de 15 etapas com diferentes niveis
de dificuldade. Conforme os estudantes vao avancando nas etapas, 0 grau de
dificuldade vai aumentando até criar os prOprios personagens e as proprias

pontuacdes. Segue interface do nivel 1 (figura 11) Star Wars.

3Acesso link a trilha Star Wars:
https://studio.code.org/s/starwarsblocks/stage/1/puzzle/1?utm source=programae&utm campaign=Ho
raDoCodigo&utm term=StarWarsBlocos



https://studio.code.org/s/starwarsblocks/stage/1/puzzle/1?utm_source=programae&utm_campaign=HoraDoCodigo&utm_term=StarWarsBlocos
https://studio.code.org/s/starwarsblocks/stage/1/puzzle/1?utm_source=programae&utm_campaign=HoraDoCodigo&utm_term=StarWarsBlocos
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Figura 11 - Trilhas Star Wars.

Star Wars: Construindo uma Galaxia com Cédigo Eu terminei! 9 E

Instrucdes

Blocos Area de trabalho: "D Comegar doinicio <> Mostrar cédigo

mova para

mova para esquerdav
mova para CICEND

mova para
mova para

Fonte: site A hora do Cédigo: Programaé!

A segunda trilha escolhida é do filme Frozen* sendo esta mais direcionada a
construcdo de figuras planas, tais como quadrado, paralelogramo, circulo e fractal
(denominada de floco de neve). A trilha é dividida em 15 etapas a serem cumpridas
pelo participante (como na trilha Star Wars), as programagodes sdo mais elaboradas,
ensinando o aluno a usar o comando repetir n vezes, pular para frente e utilizar de

angulos para as construgoes (figura 7).

Figura 12 — Trilha Frozen.

Programac&o com Anna e Elsa °ooooooooooooooooooo Eu terminei! Q=

Instrucdes

AL
(&"ﬂ Oi! Eu sou Elsa de Arendelle. Ajude-me a criar uma reta.

Blocos Area de trabalho: 2 / 2 blocos ) Comegardoinicio <> Mostrar cédigo

move by (KA pixels

move by pixels

turn [GE]TEA by ERED graus

turn (&S by ELED graus

Fonte: site A hora do cédigo.

Durante a programacao nas trilhas do Star Wars e Frozen, foram realizadas

perguntas em relagéo as percep¢des dos estudantes. Seguem as perguntas:

4Acesso Link a trilha Frozen: https://studio.code.org/s/frozen/stage/1/puzzle/1



https://studio.code.org/s/frozen/stage/1/puzzle/1
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1) Ao se deparar com o jogo do Star Wars, vocé tem que ajudar o BB8 a recolher
sucatas utilizando blocos de programacdo que comandam o personagem. Quais
blocos vocé usaria para recolher a sucata nesta situacédo especifica do jogo? Escreva

no espaco em branco como se fosse completar os comandos.
Figura 13 — Etapa 6 da trilha Star Wars.

Instrucoes

Fonte: site A hora do cédigo.

2) Conforme as etapas vao passando as fungbes do jogo vao alterando e
fornecendo outras fungdes, como “quando a seta para cima estiver pressionada”,
dando mobilidade aos personagens. Mostre novamente quais opc¢des vocé usaria

para concluir a jogada de buscar os pilotos rebeldes.
Figura 14 — Etapa 8 da trilha Star Wars.

Instrucdes
IR\ "Alcance todos os pilotos rebeldes l:\ o mais rapido que puder.”
Mova-se em todas as direcdes.
,ﬁ\ - Blocos Area de trabalho:
’R\ mover droide para quando a seta para cima estiver pressionada
m mover droide para [CEECRS
5 mover droide para
’ \ quando a seta para baixo estiver pressionada
mover droide para CIEIERS
quando a seta a esquerda estiver pressionada

Fonte: site A hora do cédigo.
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3) Conforme as etapas da trilha vao avancando, o grau de dificuldade vai
aumentando, vocé vai incluindo ndo sé personagens como também a pontuacao
deles. A trilha vai se tornando cada vez mais um jogo criado por vocé. Analisando as

duas imagens a seguir, quais estratégias vocé utilizou para resolvé-las? Explique-as.

Figura 15 — Etapa 10 da trilha Star Wars.

"E com vocé, R2-D2!"

ﬂ Quando vocé pegar um Tauntaun tﬂ- faca dois ou mais Mynocks d} aparecerem. Pegue 8 Mynocks

s 4

Blocos Area de trabalho: D Comegar

adicione um

ETe [[efe], 01T ¥ Tauntaun v
adicione ([L[¥E@ pontos adicione um QEMIETR

adicione um QENIENRE

remova (S pontos adicione um QETIETIRD
l reproduza som aleatorio v | quando pegar [[ETHETGES
. .

togue um som aleatério do Tauntaun v
adicione E[ED pontos

T
T

Fonte: site A hora do cédigo.

Figura 16 — Etapa 14 da trilha Star Wars.

Instrucdes
| 3 - »
3 "Hora de visitar outro planeta.”
ﬂ; Use os novos comandos para modificar seu androide e sua velocidade. Entdo, alcance os pilotos rebeldes fh
Blocos Area de trabalho:
defina droid para [&&{Zek]
defina o droid com uma velocidade adicione um (EHIEEEEECR

a_dicione 1 Piloto Rebelde v
W]

remova [[[RXJ pontos
l reproduza som aleatorio v I

Q@ Portugués (v | | © -

ERTRLAT Piloto Rebelde v

-"lil,"1 o plano de fundo aleatoriamente v
defina um mapa

Fonte: site A hora do cédigo.
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4) Sobre o jogo Frozen, quais diferencas matematicas vocé consegue perceber

em relacdo ao jogo Star Wars? Explique.

5) Para construir um quadrado no jogo Frozen quais comandos e/ou blocos vocé

usaria? Descreva a construcdo e desenhe o quadrado.

6) Observe a situacdo do jogo abaixo, a Ana acabou se enganando e nao
conseguiu completar o que estava sendo pedido, qual foi seu erro? Como vocé faria

para consertar o erro? Monte os blocos corretamente a seguir.

Figura 17 — Etapa 4 da trilha Frozen.

Instrucdes

ﬁ% Vamos criar trés quadrados, virando depois de cada quadrado. Lembre-se de virar

120 graus antes de cada novo quadrado.

l Area de trabalho: 6 / 6 blocos "D Comecar do inicio <b|

repita ED vezes
faca [ repita EE@ vezes

faca [ move [ETEEEA by EKA pixels
{_turn by EEEM graus

| turn GELTED by E5EB oraus

0 Recomecar

Fonte: site A hora do cédigo.

7 A Elsa precisa construir 10 segmentos de retas, qual o angulo utilizado para
que ela conclua a construcdo? Qual calculo matematico vocé fez? Monte os blocos

gue desenhariam essa situacao.
Figura 18 — Etapa 8 da trilha Frozen.

Fonte: site A hora do cédigo.
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8) Como vocé construiu o paralelogramo da Ana? Descreva utilizando os blocos.

Figura 19 — Etapa 10 da trilha Frozen.

InstrucGes
= Use um bloco "Repita” em torno desses blocos para criar um paralelogramo. E como um retangulo
mas tem angulos diferentes. Este tem angulos de 60 graus e 120 graus em vez de todos os angulos
{ terem 90 graus.
I
c
Ko IR by X orous
5§
: PAT S, el repita vezes
Ll 5 g faca
o A -
Fonte: site A hora do cédigo.
9) Em relacédo as trilhas Star Wars e Frozen vocé identifica a Matematica utilizada

na programacao? Descreva para cada uma das trilhas.

10) O que vocé entendeu de programacao e qual a relacdo com a Matematica na

sua aplicacdo?
Aula 2 - 4° e 5° encontros (2 horas-aula)

Os 4° e 5° encontros tém como objetivo relembrar alguns conceitos de
Geometria, como rotacao, translacdo, angulos, construcdo de figuras planas, e
desenvolver habilidades de programacédo. Os alunos sao divididos em grupos de
guatro a cinco integrantes e sdo convidados a resolver seis desafios que envolvem
lateralidade (direita, esquerda, sobe, desce), nocao espacial, construgdo de figuras
planas com régua e compasso e programacao no espaco fisico, ou seja, sem 0 uso

do computador (desplugados).

1° desafio — Consiste em construir com régua e compasso um triangulo equilatero com

medida qualquer de lado. Foram fornecidos a régua e o compasso para cada grupo.

2° desafio — Para o segundo desafio sdo fornecidos em forma de blocos fisicos os

” o« ” o«

seguintes comandos: “repetir n vezes”, “andar para frente x passos”, “andar para tras
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X passos”, “virar y graus para direita” e “virar y graus para a esquerda”. Utilizando a

linguagem de programacéo, os alunos construirdo novamente um triangulo equilatero.

3° desafio — O terceiro desafio envolve como fazer a baliza entre dois carros, conforme
figura a seguir, utilizando conhecimentos matematicos, tais como quanto o carro deve
percorrer para frente e para tras, qual angulo deve usar para entrar com o carro, entre
outros, descrevendo seus passos e calculos. Dessa forma, os alunos deverado

mobilizar conhecimentos de distancia, deslocamento, angulo e espaco.

Figura 20 — Desafio 3.

Fonte: Autora.

4° desafio — O quarto desafio consiste na construcdo das primeiras iteragdes do
tridngulo de Sierpinski. Este desafio serve como uma pequena amostra de um fractal,
para que o aluno possa observar e analisar o padrédo de construcdo e futuramente
ajudar a desenvolver o que se aproxima de um fractal no Scratch. Os estudantes, além

de analisar seu padrdo, devem desenhar a proxima iteracdo. Segue figura utilizada.

Figura 21 — Desafio 4.

A
AA

(0 i [

Fonte: Autora.
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5° desafio — Utilizando os seguintes comandos de programacao: repetir n vezes, andar
para frente X passos, andar para tras x passos, virar y graus para direita e virar y graus
para a esquerda, os estudantes constroem a segunda figura do 4° desafio, sem o

sombreado.
Aula 3 - 6° e 7° encontros (2 horas-aula)

Apresentacdo do Scratch e suas funcionalidades: site, login, salvar o projeto,
mostrar o palco, blocos e area de comandos, personagens, sons e exploracdo do
modo geral do software. Demonstracdo de alguns comandos como andar para frente,
virar para a direita, repeticdes, construcdo de quadrado, rotacdo de figuras planas,

entre outros.
Aula 4 - 8° e 9° encontros (2 horas-aula)

Os 8° e 9° encontros foram destinados as construcdes de figuras planas.
Relacionando lados, angulos internos e externos e rotagdo com suas propriedades
através da programacao no Scratch. As figuras planas utilizadas foram triangulo
equilatero, quadrado, pentagono, hexagono e octégono. As atividades foram
solicitadas através de uma tarefa em formato de Google apresentacdes no Google
Sala de Aula, e os registros dessa atividade através de prints e fotos entregues pelo
Google Apresentacdes no Google Sala de Aula. Seguem os slides das atividades

solicitadas nas figuras 22 e 23:

Figura 22 — Slides de orientacfes.

Construcao de
figuras planas

Construgdo de alguns poligonos regulares

s peliguno regilares 1o Serald

O que vocé consegue
observar em relacao as
suas propriedades
comparando a construcao
com régua e compasso?
Descreve-as.

Orientacoes

Fonte: Autora.
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Figura 23 — Slides de orientacfes.

Rotagao de figuras planas sobre o ponto de origem

- Construa w quadrados rolacionados sobre o ponto de
Ill.i'll'-".
- Rolacione s '-l";l'\l,';i\:_l uma fizura de sua u”entagﬁes
escolha em relacdio ao ponto de orizem.
- Consbrua um R
- Rolacione um circulo quantas vezes quiser.

Fonte: Autora.

Aula 5 - 10° e 11° encontros (2 horas-aula)

Nesses encontros, com a professora de Artes, os estudantes, separados em
trios, teriam de pensar em um projeto que envolvesse poligonos inscritos e
circunscritos desenhando numa folha A3. Eles deveriam escolher um poligono, fazer
sua constru¢cdo com régua e compasso no tamanho maximo de uma folha A3,
inscrever uma circunferéncia ou no préprio poligono de sua escolha para desenhar o
proximo, formando constru¢cdes de figuras planas que diminuiam de tamanho

proporcionalmente com sensacéao de infinito. Segue proposta feita aos alunos:
Material: Folha A3, compasso, régua, lapis de cor ou giz de cera.

e Trace o poligono escolhido no maior tamanho possivel na folha A3;

e Crie uma construgdo com poligonos regulares a partir da reproducdo do
poligono, um dentro do outro, diminuindo de tamanho proporcionalmente,
utilizando circunferéncias que serdo desenhadas ou ndo para fazer o poligono
inscrito.

e Use apenas lapis, de cor, para pintar e contornar.

Segue foto como exemplo do que foi solicitado aos alunos.
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Figura 24 — Projeto com régua e compasso.

Fonte: Autora.

Aula 6 - 12° ao15° encontros (4 horas-aula)

Os ultimos encontros foram destinados a construcéo do desenho realizado com
régua e compasso na folha A3, ou outro de sua escolha, agora no Scratch. As
orientacdes fizeram parte da terceira parte e os registros desta atividade foram iguais

aos da 42 aula. Segue figura 25 com as orientagoes.

Figura 25 — Orientacdes do projeto no Scratch.

Terceira parle

Rotacio de figuras planas sobre o ponto de origem

nbre o ponlo de

Orientacdes

sala de aula.

oulras
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Fonte: Autora.

As atividades apresentadas nesse capitulo formam uma proposta didatica, elas
serviram para o desenvolvimento dos encontros com o0s alunos e possibilitaram um

conjunto de dados que serdo descritos e analisados no capitulo a seguir.
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6 DESCRICAO E ANALISE DOS ENCONTROS: PROGRAMANDO E REALIZANDO
CONSTRUCOES GEOMETRICAS

A seguir apresentamos a descricdo dos encontros que constituiram a pesquisa.
Mostraremos 0s pontos relevantes a serem destacados, 0s questionamentos

realizados bem como os registros das producdes dos estudantes.

Neste capitulo também apresentamos a analise que esta fundamentada na
Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1993), e nas ideias sobre programacéo
de Seymour Papert (1985), bem como no pensamento computacional para resolver
problemas. O objetivo é analisar quais e como 0s conceitos e esquemas foram
externalizados pelos estudantes ao estarem em contato com diversas situagdes

apresentadas a eles, envolvendo a programacédo e a Geometria dos poligonos.

Abaixo de cada descricdo das aulas sera apresentada a andlise de cada

encontro através de secoes.
6.1 AULA 1 — INTRODUCAO A PROGRAMACAO.

Inicialmente a professora pesquisadora explicou sobre a programacao, para
gue ela servia e como funcionava. Apés entregou um Chromebook para cada aluno e
explicou em qual site entrariam, no caso a Hora do cédigo: Programaé! e como
encontrariam as trilhas. A professora pesquisadora mostrou as trilhas, que também
estavam separadas por nivel, e explicou que eles fariam a trilha Star Wars de nivel 1

com 15 etapas e Frozen de nivel 2 com 20 etapas.

A professora pesquisadora convidou todos os estudantes a entrar na trilha Star
Wars, mostrou o video® inicial da trilha, em que umas das produtoras do filme fala
sobre a linguagem de programacao e como esta linguagem era importante para o
filme. Além do video, que explica os personagens e como sera construido um jogo ao
final das etapas, a professora pesquisadora fez a primeira e a segunda etapas com
os alunos, explicando como 0 personagem se mexia, quais blocos de programacgao

deveriam utilizar e quais instru¢gdes apareciam na tela. Durante a aplicacao das trilhas

5 Link do video da trilha Star Wars:
https://studio.code.org/s/starwarsblocks/stage/1/puzzle/1?utm_ source=programae&utm campaign=Ho
raDoCodigo&utm term=StarWarsBlocos



https://studio.code.org/s/starwarsblocks/stage/1/puzzle/1?utm_source=programae&utm_campaign=HoraDoCodigo&utm_term=StarWarsBlocos
https://studio.code.org/s/starwarsblocks/stage/1/puzzle/1?utm_source=programae&utm_campaign=HoraDoCodigo&utm_term=StarWarsBlocos
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foram entregues as perguntas sobre Star Wars e Frozen, as quais os alunos podiam

responder durante ou apos as etapas das trilhas.

Os estudantes permaneceram na trilha Star Wars por 40 minutos. Até a etapa
seis nenhum aluno perguntou sobre quais sdo 0s passos da programacao. A partir da

sétima etapa comegaram as perguntas:
“Sora, pra que serve os blocos verdes?” aluno A;
“O que eu faco aqui?” aluno B.

Segue figura 26 com a sétima etapa de Star Wars, na qual o estudante
programa as setas para cima e para baixo com o objetivo de pegar os soldados

rebeldes, em laranja.

Figura 26 — Etapa 7 da trilha Star Wars.

- Star Wars: Construindo uma Galédxia com Codigof L X L X X Jav4 Eu terminei! Ent/
‘g Instrucoes
'ﬁ\ "R2-D2, eu preciso que vocé leve uma mensagem importante para os pilotos rebeldes r}\.”
@ Faca o R2-D2 se mover usando as setas do teclado.
Blocos Area de trabalho: iDic

mover droide para quando a seta para cima estiver pressionada
m mover droide para [(EECED

quando a seta para baixo estiver pressionada

Fonte: site A hora do cédigo disponivel em:

https://studio.code.org/s/starwarsblocks/stage/1/puzzle/7

Foi explicado qual seria 0 comando para mexer as setas para cima e para baixo,
pois ao encaixar os blocos azuis nos verdes, eles poderiam executar as setas. Os
estudantes sO voltaram a perguntar novamente na décima etapa, em que tinham de
acrescentar personagens novos e obter nova pontuacéo. Segue figura 27 para ilustrar

a situacgao.


https://studio.code.org/s/starwarsblocks/stage/1/puzzle/7

Figura 27 — Etapa 10 da trilha Star Wars.

Star Wars: Construindo uma Galéxia com Cédigof X XL X T XL T X X J§T¢] Eu terminei!

Instrucdes

"Cuidado com os Stormtroopers 9}

Adicione 100 pontos quando R2-D2 alcancar um piloto rebelde fi Remova 100 pontos quando ele alcancar um

ﬂ'f stormtrooper . Receba 200 pontos por vencer o desafio. (Vocé pode usar o Mynock 2% para facilitar).

Blocos Area de trabalho: "D Comegar do inicio

reproduza som aleatorio v

adicione {[2Jik@ pontos
remova (KB pontos

quando pegar [ZICLE RN

quando pegar

[UELLLY R Mynock v

Fonte: site A hora do cddigo disponivel em:
https://studio.code.org/s/starwarsblocks/stage/1/puzzle/10

Analisando as perguntas 1, 2 e 3 relacionadas a trilha Star Wars, houve poucas

respostas em branco, alguns usaram uma quantidade de blocos a mais que outros,

mostrando que os alunos conseguiram completar com éxito a trilha de nivel 1. Seguem

duas respostas para a primeira pergunta (figuras 28 e 29):

Figura 28 — Resposta item 1 aluna C.

baio
cirna
direits
direira
\mMma
bawo

direrts

Fonte: Dados da pesquisa.


https://studio.code.org/s/starwarsblocks/stage/1/puzzle/10

57

Figura 29 — Resposta item 2 aluno D.

Morad ?cm‘bbiizgo
BT Tt
Moo POl divedo
MOV VI @'.'eﬂc\
MOV Qoxm cimi
MOy EINGA, DO,
oo povon diveIn

Fonte: Dados da pesquisa.

A programacao da trilha era: “mover para baixo”, “mover para cima”, “mover
para a direita”, “mover para a esquerda’, “mover para cima”, “mover para baixo” e
“mover para a direita”. Percebemos que esses dois alunos usaram os comandos com
éxito, porém cinco estudantes fizeram uma sequéncia de passos mais longa, atingindo
0 objetivo que era pegar a sucata. Seguem duas respostas para a segunda pergunta
(figuras 30 e 31):

Figura 30 — Resposta item 2 aluna C.

pars tamia esiver pressiotiacks

ode pars

rOver droide pae
‘ 2 SQuerda

— —————————————————————————————————— |
Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 31 — Resposta item 2 aluno D.

pol o eion

dmide @A Cimix

pa
ol DAL G boang

150 es

mocel diode. Povo. egguerdon

Fonte: Dados da pesquisa.

Em relacdo ao item 2, todos os alunos responderam com éxito, inclusive
acrescentaram o bloco “quando a seta a esquerda estiver pressionada”. Uma resposta
seria: “mover droide para cima”, “mover droide para baixo” e “mover droide para
esquerda”. No item 3, todos os alunos responderam com éxito, mas poucos

explicaram como fizeram, seguem as respostas de dois estudantes (figura 32 e 33).



Figura 32 - Resposta item 2 aluno E.

qmnc\o pe%(,\ -los

o .niven

defina SF Nl fundo a
Zdefiria i mapa

dFve 0 Gt @ veloadade (Bpdd
ouando  feonr o giloto yexe\de
ddicone. 1000  fon-oe, :

oM velol

Gpida . Concior”

QUC\nO\O os Y Yaontoun .
o ecerem no ome<®,

amie-

oM & WynockS gl

do 05 B MynockS e
e concly 0 nivel
OGO LM TWNOCKR
adiciong. oM Ny not
eptonde O Adcoi-
Aod€

2
o

vov
el

0% JP'\ !

Yeré!

- {aPi00 e 0 i)b‘ﬁzl)do
defino 0 Aond faran $ADT ACCO  Pornitos, |

. =
sie’ﬁ

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 33 - Resposta item 2 aluno D.

o fores un v dois Morgks
opoveceien colages d(JCLS yeels
“odicionot Myrocks* @ essq

™SO COP o e oaem\'r

ooy 20 1
<5€Yv@£e, el ‘;é‘ﬁmf

@Egﬂo\ Un g,

lc\Q\\C um N\Lsr\OC\QS -
adicione um  pyreeks

“"Hora de visitar outro planeta.”

Use 05 navos para seu ide e sua i Entdo, alcance os pilotos rebeldes {:\

Com B55¢S Comygh-
(os eV conloy Mola¢
e fifo«‘i e O Yekicdoe

eiCs.,

et mapa '
Finex o«\mod v C%~P0
defino. © IXTQA Com UMan ve\oc-(\oée ol

Fonte: Dados da pesquisa.

A resposta da primeira pergunta da imagem para passar para a proxima etapa
era: adicione um Mynock (personagem da trilha) duas vezes. E a resposta da outra
pergunta era para definir um droid (rob6 da trilha) e definir uma velocidade. Os alunos
escreveram como chegaram a proxima etapa, sendo que sete ndo explicaram a sua

estratégia.

Na trilha Frozen, dei a escolha de assistir ao video inicial para orientacdo. Como
ja sabiam como funcionavam os blocos, fizeram com fluidez, mas levaram quase o
mesmo tempo, pois além de possuir mais etapas, o grau de dificuldade era maior e
necessitava de mais conhecimentos matematicos. Uma das etapas perguntadas,
assim como na outra trilha, foi a quinta, na qual apareceu o bloco repita n vezes dentro
de outro repita. Por exemplo, repetir trés vezes o quadrado, sendo o quadrado uma

repeticdo dos movimentos quatro vezes: “mover-se 100 pixels para frente”, “virar 90
graus”. Além disso, os estudantes perdiam-se no angulo, alguns néo identificam que
deveriam dividir 360° por trés, perguntando constantemente o que deveria ser feito.
Em todas as etapas que envolviam pensar em qual angulo as personagens tinham
gue virar para construir as figuras planas os alunos perguntavam, mas depois

continuavam sozinhos. Segue figura 34 para exemplificar a etapa 5.
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Figura 34 — Etapa 5 da trilha Frozen.

Programacao com Anna e Elsa L XL X I I Eu terminei!

Instrucoes

Vamos criar trés quadrados, virando depois de cada quadrado. Lembre-se de virar 120 graus antes
de cada novo quadrado.

Area de trabalho: 6 / 6 blocos ecar doinicio

repita ERJ vezes
faca | repita EXB vezes

faca (B por (RED pixels
vire a por E[ED graus

e R i . %
v IR o vire a CIEERS por (KD graus

Fonte: site A Hora do Cdédigo https://studio.code.org/s/frozen/stage/1/puzzle/5.

No item 5 das perguntas, quase todos construiram o quadrado pedido utilizando
o bloco repita 4 vezes, “mover para frente 100 pixels” e “virar a direita 90 graus”, néo
descrevendo todos os movimentos do personagem. Dois alunos programaram o
quadrado com os blocos “mover para frente 100 pixels”, “virar a direita 90 graus”,

“mover para frente 100 pixels”, “virar a direita 90 graus”, “mover para frente 100 pixels”,

“virar a direita 90 graus” e “mover para frente 100 pixels”.

No item 6, foi solicitado que os estudantes corrigissem o erro cometido por Ana
(&ngulo de 45° graus). Todos trocaram o angulo por 120°, corrigindo o equivoco da

situacao da trilha imediatamente.

No item 7, Elsa deveria construir 10 segmentos de retas com angulos entre elas
de 36°. Além do calculo de 360°/10 = 36°, os estudantes descreveriam como usariam
os blocos para desenhar a situagédo da trilha: “repetir 10 vezes (avance 100 pixels,
mova para tras 100 pixels e vire a direita por 36°)”. Também poderiam descrever a
situacdo, sem usar o bloco de repeticdo. Todos os alunos utilizaram o bloco de
repeticdo, pois compreenderam que seria mais facil repetir 10 vezes 0 mesmo passo
do que descrever 10 vezes a mesma acao. Segue exemplo do aluno D na figura 35,

contendo os itens 5,6 e 7.


https://studio.code.org/s/frozen/stage/1/puzzle/5
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Figura 35 — Resposta dos itens 5, 6 e 7 do aluno D.
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o que estava sendo pedido, qual foi seu erro? Como vocé faria para consertar seu erro? Monte

os blocos corretamente a seguir.

7) A Elsa precisa construir 10 retas, qual o angulo
utilizado para que ela conclua a construgéo? Qual célculo
matematico vocé fez? Monte os blocos que desenhariam

esta situagéo.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O item 8 envolvia a programacéo da construcédo de um paralelogramo utilizando
o bloco “repita n vezes”. Nem todos os alunos utilizaram o bloco, ou esqueceram ou

colocaram os outros blocos sem usar a repeticdo. A maneira com menos blocos seria:
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“repetir 2 vezes”, “avance por 100 pixels”, “vire a direta por 60 graus”, “avance por 100

pixels” e “vire a direita por 120 graus”. Segue figura 36 para exemplificar uma resposta

do item 8.

Figura 36 — Resposta item 8 aluno E.

8) Como vocé construiu o paralelogramo da Ana? Descreva utilizando os blocos.

g
4 Useum ¢ par i 8
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Fonte: Dados da pesquisa.

As perguntas 4, 9 e 10, foram relacionadas a matematica nas trilhas e o
entendimento de programacao. No item 4, a pergunta era: “quais as diferengas

matematicas que eles percebiam entre as trilhas?” Algumas respostas foram:

“A diferenca é que agora tem angulos no Frozen que néo tinha no Star Wars.”

Aluno F

“No jogo do Star Wars as coisas sdo muito mais simples, jaA no Frozen mais

complicadas, pois necessita de mais matematica”. Aluno D.
“O uso de angulos.” Aluno E

“As diferencas matematicas sao que o jogo da Frozen tem formas geométricas”.

Aluno G

No item 9, a pergunta era: o que eles identificavam de matematicas em ambas

as trilhas na programacao? Seguem respostas dos alunos:

“A trilha do Star Wars nao se baseou em matematica, € mais para os lados, pra

frente e pra tras. O frozen baseia-se apenas em matematica, com angulos.” Aluno H.
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“‘Em Star Wars teve pouca matematica e no Frozen teve muita matematica.”

Aluno |

“Star Wars precisa criar cédigos, calculando quantos movimentos sao preciso
para o objetivo. Frozen precisa saber angulos para qualquer movimento dos

personagens.” Aluno J.

No item 10, foi perguntado o que eles haviam entendido de programacéo,

seguem as respostas:

‘Programacao € algo muito complicado e precisa da matematica para criar

cédigos de movimento.” Aluno J.

‘Programacdo € a base de quase tudo que usamos, sempre usando

matematica”. Aluno K

“Aprendi muito sobre os blocos, a relagdo com a matematica, os graus e a

multiplicagdo”. Aluno L

“Eu entendi que na programacao desta atividade aprendemos um pouco mais

sobre as formas geométricas e os graus”. Aluno M

Observamos com esses itens o quanto eles relacionam os movimentos com 0s
angulos e as formas geométricas, e que todos perceberam a matematica por tras da
programacao. Dessa forma, encerramos a sessao dos relatos sobre os encontros

propostos das atividades dos 1° e 2° encontros.

6.1.1 Andlise da Introducé&o a Programacéo

BN

Como essa atividade tem carater introdutério a programacao buscamos
analisar, brevemente, 0s conceitos e esquemas levantados pelos alunos durante o
desenvolvimento das trilhas Star Wars e Frozen: localizacdo e movimentacao
espacial, e alguns conceitos prévios de Geometria plana como os angulos, bem como

construcéo de figuras planas e suas propriedades.

Para identificar as caracteristicas presentes durante a atividade das trilhas
organizamos um quadro (quadro 5) para mostrar aspectos presentes.



Quadro 3 — Momentos da introdugéo a programacao

Conceitos

Esquemas

Momentos

Direita e Esquerda,

Cima e Abaixo

Os alunos descreveram
com suas palavras
guais blocos de
programacao os
personagens fariam
antes de executar cada
tarefa. Prever
movimentos para cima,
para baixo, para direita
e para esquerda dos
personagens antes de

executa-los.

As etapas da trilha Star
Wars que envolvem
guestdes de mover-se
para frente, para tras,
para cima e para baixo.
E as primeiras
perguntas relacionadas

as trilhas.

Angulos internos da
figura.
Medidas dos lados.

Rotacdes.

Para construir o
guadrado, precisavam
dos conceitos de
angulos para saber
guanto precisavam virar
a direita e a esquerda
em relacdo ao ponto de
origem, tinham de saber
que os lados eram
iguais e deveriam

repetir o0s movimentos

quatro vezes.

Construcéo do
guadrado na trilha
Frozen. E perguntas

sobre a construcao.
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Angulos internos da
figura,
medidas dos lados,
rotacoes,
angulos suplementares
e
translacoes.

Além de construir com o
bloco de repeticao, o
estudante deveria saber
para cada construcao
que 0 personagem
deveria virar 120° para
a direita. Os quadrados
foram rotacionados
sobre o ponto de origem

e transladados.

Construcao de trés
guadrados rotacionados
sobre seu ponto de
origem com angulo de
120° na trilha Frozen

(ver figura 17 p. 47).

Angulos internos da
figura,
medidas dos lados,
rotacoes,
angulos
complementares e

angulos suplementares.

Para construir o
paralelogramo,
utilizavam angulos
suplementares e
complementares, aos
angulos de 60° e 120°
graus para saber o
guanto virar a direita e a
esquerda, que os lados
eram iguais e deveriam
repetir os movimentos

duas vezes.

Construcéo do
paralelogramo na trilha
Frozen. E
guestionamento
relacionado com a
construcéo. (Figura 19
p. 48)

Angulos internos da

figura.

Mover-se um 1°
repetindo 360 vezes
para formar uma

aproximacéo do circulo.

Construgao “visual” do

circulo na trilha Frozen.

Fonte: Dados da pesquisa.
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E possivel observar que os conceitos de lateralidade, rotagéo, translagéo,

angulos complementares e suplementares e algumas propriedades das figuras planas

(medidas de lados, angulos internos e ideia de infinitos lados na construcao do circulo)
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estiveram presentes na introducéo a programacao utilizando duas trilhas de niveis 1
e 2, envolvendo situacdes diferentes e que podem ser relacionadas a Geometria plana
(Quadro 3). Todos esses conceitos sdo mobilizados na programacéo, pois conforme
0s alunos vao passando nas etapas, o grau de dificuldade vai aumentando, fazendo
com que o aluno aprenda a construir o que se pede e a programar rotacdes, repeticdes

e translacdes, desenvolvendo sua autonomia e aprendendo a programar brincando.

No decorrer das atividades desenvolvidas nas duas trilhas, cada aluno tinha
uma tarefa a ser cumprida e precisava mobilizar esquemas de resolucao através dos
blocos. Eles podiam testar e modificar seus esquemas, reestruturando seu
pensamento para passar para a proxima tarefa. Nessas situacdes percebemos que
0s estudantes reacomodavam seus conceitos de angulos internos e externos, como
também propriedades das figuras apresentadas e rotacées, modificando esquemas,
gquando necessario, para chegarem a proxima etapa. Nesse caso, gerou

aprendizagens relacionadas a Geometria Plana.

Segue um dialogo para exemplificar os conceitos de angulos internos e
externos na etapa 10 da trilha Frozen que solicitava a construcao de um paralelogramo
com a seguinte programacao: repita duas vezes - avance 100 pixels para frente, vire
para a direita x, avance 100 pixels para frente e vire para a direita y - em que a
personagem Ana dizia quais angulos deveriam ser substituidos, 60° e 120°

respectivamente.

“Sora, aqui na etapa 10 da Frozen, a Ana diz pra virar 60° e depois 120° para

a direita, isso esta certo, ndo é o contrario?” Aluno D.

“Esta correto, pensa no angulo que tera que virar como se andasse em cima

do desenho, vocé vai virar 60° ou 120°? Professora pesquisadora.

“‘Ah entendi, 60°, entdo € o angulo de fora que tenho que andar e ndo o de

dentro.” Aluno D.

Percebemos que o estudante modificou seu esquema de resolucao, a partir do dialogo

estabelecido.

Os estudantes, durante a resolugao das etapas, desenvolveram teoremas em
acao relacionados com as seguintes observacfes: para deslocar o BB8 € necessario

utilizar apenas o bloco de movimento; a Ana de Frozen gira a partir da posicéo anterior
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sob o angulo tal; o deslocamento horizontal pode ser obtido alterando o valor do pixel;
a programacao precisa ser estruturada na sequéncia em que se deseja produzir 0s

movimentos.

Dessa forma, encerramos a analise da introducéo a programacao. Percebemos
gue os alunos mobilizaram diferentes representacfes e esquemas para chegar a

solucéo das etapas propostas.

6.2 AULA 2 — DESAFIOS

Na segunda aula, os estudantes foram organizados em grupos de seis
estudantes, totalizando seis grupos, e cada grupo recebeu seis desafios. Foram
analisados somente quatro grupos (2, 3, 5 e 6), devido a falta do termo de
consentimento. Os estudantes receberam um envelope com blocos de comandos
iguais ao do Scratch e das trilhas de A Hora do Codigo: Programaé! para simular
eventual raciocinio envolvendo programacao. A professora pesquisadora explicou que
eles teriam desafios a serem resolvidos com o minimo de ajuda possivel, apenas entre
0s colegas e que poderiam utilizar de recursos variados tais como videos, régua e
compasso, conhecimentos prévios, entre outras coisas. Além disso, deveriam registrar

0s pensamentos utilizados na resolugéo e entregar uma folha por grupo.

Depois de se organizarem, os alunos comecaram seus dialogos questionando
0 que deveriam fazer e como fariam; alguns leram juntos todos os desafios e outros
dividiram tarefas. Para distinguir os grupos, listaremos com numeracéo: grupo 1,

grupo 2 e assim por diante. Descrevemos, entdo, cada desafio a seguir:

Desafio 1 — Construa com régua e compasso um triangulo equilatero com lado

qualquer.

Neste desafio foram fornecidos régua e compasso, todos 0s grupos fizeram,
mas de diferentes maneiras, alguns pesquisaram videos na internet, outros
lembravam das aulas de Artes com construgdes de figuras planas em paralelo com as
aulas de Matematica. Das constru¢des escolhemos duas para exemplificar o que os
estudantes fizeram: a do grupo 5, por exemplo, os estudantes construiram um
segmento de reta de 6 cm como lado escolhido como base. Apds, colocaram a ponta

seca do compasso em uma das extremidades e marcaram uma circunferéncia e
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fizeram o mesmo na outra extremidade, e onde se encontravam as circunferéncias

marcaram com um ponto. Uniram os trés veértices e formaram o triangulo equilatero.

Segue desenho do grupo na figura 37.

Figura 37 —Tridngulo equilatero grupo 5.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O grupo 6 escolheu fazer primeiro uma circunferéncia de raio ndo informado e

marcou um ponto qualquer desta circunferéncia. Os estudantes escolheram este

ponto para colocar a ponta seca do compasso e marcaram dois pontos diferentes na

circunferéncia com o mesmo raio, e desenharam o triangulo unindo esses pontos.

Segue a figura 38.



Figura 38 —Triangulo equilatero grupo 6.
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O grupo 2 fez o desenho parecido com o grupo 6, mas sem explicacao
nenhuma, deixando o desenho inconclusivo, pois ndo conseguiram garantir os lados
congruentes. O grupo 3 apenas desenhou com régua um triangulo néo utilizando de
circunferéncias para garantir os angulos e lados iguais. Podemos perceber que todos
os grupos descreveram de forma a garantir as medidas dos lados do triangulo
equilatero atraves da utilizagéo de circunferéncia. Seguem as construc¢des do grupo 2

e do grupo 5, representadas nas figuras 39 e 40 respectivamente.

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 39 —Triangulo equilatero grupo 2.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 40 —Triangulo equilatero grupo 5.
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Fonte: Dados da pesquisa.

2° desafio - Se fosse a Ana da trilha Frozen e quisesse usar os comandos: Repiae n
vezes, mova X passos, vira y graus para direita e vira y graus para a esquerda. Como
construiria 0 mesmo triangulo equilatero utilizando os comandos da Ana? Descreva

abaixo.

O segundo desafio era relacionado com a programacao do triangulo equilatero.
Os grupos 3 e 5 tiveram facilidade e os grupos 2 e 6 olharam de novo a trilha Frozen

para concluir. Seguem algumas falas:
“Oh meu este é muito facil, vamos comecar por este!”. Aluno L do grupo 6.
“Oh Sora, posso olhar no Frozen?”. Aluno J do grupo 2.

A professora pesquisadora respondeu ao grupo 2 que eles sempre podiam
utilizar as trilhas citadas anteriormente para ajudar na resolucdo dos desafios. A
maioria dos grupos teve as resolucdes praticamente iguais, usando repetir trés vezes,
mudando apenas o0 avancar tantos passos e o vire 120 graus para direita ou para a
esquerda. Apenas 0 grupo 6 nao utilizou a trilha Frozen para reproduzir o triangulo
equilatero.

O grupo 5 descreveu o raciocinio utilizado na construcao do triangulo equilatero
referente aos angulos internos e externos, além de apresentar a programacao. Segue

a resolucéo na figura 41.
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Figura 41 — Desafio 2 grupo 5.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O grupo 6 foi 0 Unico que ndo descreveu na programacao “vire para a direita
ou para esquerda 120 graus”, apenas “vire 120 graus”. Segue figura 42 com a

ilustracao.

Figura 42 —Desafio 2 grupo 6.

Fonte: Dados da pesquisa.

3° desafio — Digamos que vocé queira estacionar entre dois carros, conforme ilustrado
na figura, e utilizasse da matematica para estacionar, quais estratégias vocé usaria?

Descreva todos 0s passos.
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O terceiro desafio foi o mais polémico, todos 0s grupos tiveram alguma
dificuldade no entendimento e questionaram a professora pesquisadora. As perguntas
mais frequentes foram: como fazer, como deveriam descrever, se estava certo o que
fizeram. A liberdade para resolucdo dos desafios, principalmente este, deixou eles
desconfortaveis com a questdo, ao necessitar imaginar uma situacdo real na qual nédo
era da vivéncia deles. As respostas foram parecidas e diferentes em suas
particularidades, pois todas tiveram algum tipo de algoritmo ou processo, devido a

isso, iremos descrever 0s grupos 2, 3 e 5.

O grupo 2 foi bem sucinto, ndo explicou com detalhes e imaginou que deveria

dar ré em um angulo qualquer e inverter o lado que acreditamos ser da direcéo.

Figura 43 — Desafio 3 grupo 2.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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O grupo 3 pensou em utilizar régua e transferidor para medir o desenho e
simular o carro indo para tras um centimetro, virar um angulo de 20°, depois quatro

centimetros para tras e apos 40° para a direita.

Figura 44 —Desafio 3 grupo 3.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O grupo 6 listou os passos parecidos com 0s outros grupos, mas generalizando
para qualquer angulo, representado da letra y, girando o carro e com medidas de
quanto o carro deveria ir para trds. Quando o carro estiver na vaga, virar 0 mesmo

angulo ao contrario para endireitar o carro.

Figura 45 —Desafio 3 grupo 6.
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Fonte: Dados da pesquisa.

4° desafio — Vocé consegue perceber algum padréo na sequéncia de figuras a seguir?

Descreva 0 que esta acontecendo e desenhe a proxima figura.
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Em relac&o ao 4° desafio, todos os grupos perceberam, com excec¢éo do grupo
4, que havia um padrdo na sequéncia de figuras. Os grupos 1, 2, 5 e 6 perceberam
gue havia um padrédo, porém com o seu entendimento, cada um desses grupos
desenhou a proxima figura repartindo o triangulo preto em quatro tridngulos
equiladteros menores e retirando o triangulo central (em branco). Segue exemplo do

grupo 2 na figura 46.

Figura 46 — Desafio 4 grupo 2.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Os grupos 3 e 6 nédo repartiram o triangulo equilatero em quatro menores
colorindo de preto trés e deixando o triangulo do meio em branco. Exemplificamos
com o grupo 3, em que o desenho tem partes brancas faltando e a explicacdo diz que

cada triangulo que nao esta no meio € dividido por quatro outros tridangulos.
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Figura 47 — Desafio 4 grupo 3.
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Fonte: Dados da pesquisa.

5° desafio — Utilizando os seguintes comandos: repita n vezes, mova X passos, vira y
graus para direita e vira y graus para a esquerda, construa a segunda figura do 4°
desafio.

Neste ultimo desafio, para confirmar se os comandos dos desenhos estavam
condizentes com o solicitado, testamos as resolu¢des no software Scratch. Apenas o
grupo 3 conseguiu fazer a programacdo do segundo desenho, 0s outros nao
concluiram ou chegaram bem perto do desejado. Segue figura 48 com a resolucdo do
grupo 3 (quinto desafio).

Figura 48 — Desafio 5 grupo 3.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Observamos o quanto eles utilizaram seus conhecimentos prévios e estratégias
diferenciadas para resolver seus desafios, além de software e videos na internet.
Dessa forma, encerramos mais uma sesséo dos relatos sobre os encontros propostos

das atividades dos 3° e 4° encontros.
6.2.1 Andlise dos Desafios Programacao e Geometria

Levando em consideracdo seus conhecimentos prévios, buscamos analisar
guais conceitos e esquemas sdo mobilizados pelos sujeitos ao resolver as situacées
apresentadas aos alunos nessa atividade. Além disso, buscou-se analisar o que
haviam compreendido de programacéao das trilhas, como conseguiram resolver alguns

problemas, e de que maneira sistematizaram seus pensamentos.

No quadro 6 apresentamos a analise de cada desafio, descrevendo os

conceitos que surgiram e 0s esquemas que utilizaram para resolver as situacgoes.

Quadro 4 — Momentos dos desafios de programacao e Geometria.

Conceitos Esquemas Momentos

Descreveram com suas
palavras quais passos

utilizaram para desenhar o

Propriedades do triangulo equilatero. Usaram Construcdo com régua e
tridangulo equilatero, de pontos de interseccao de compasso e
como trés lados com circunferéncias para garantir programacao de um

medidas iguais, trés gue os lados iam ser iguais. E | triangulo equilatero com

angulos congruentes, na programacao precisavam | medida qualquer de lado.
angulos internos e saber o quanto virar a direita e
externos da figura. a esquerda (angulos) e

deveriam repetir os

movimentos trés vezes.

Quanto o carro deve percorrer

para frente e para tras, qual
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Distancia entre objetos,
deslocamento,
angulos e

espago.

angulo deve usar para entrar
com o carro, descrevendo os
passos e realizando
estimativas. Utilizaram de

algoritmos para fazer a baliza.

Fazer a baliza entre dois
carros, descrevendo
todos os movimentos,
conforme a figura 42 p.
72.

Identificacéo de

sequéncias e padrodes.

Os alunos observaram e
analisaram o padréo de
construcéo e desenharam a
proxima iteracao.
Descreveram o
comportamento da sequéncia
de triangulos explicando o que

acontecia com os tridngulos.

Construcao das primeiras
iteracOes do triangulo de
Sierpinski. Os
estudantes, além de
analisar seu padrao,
desenharam a préxima
iteracdo. (Figura 45 p.
74)

Angulos internos e
externos da figura,
Medidas dos lados e

Rotacodes.

Para construir a proxima
iteracdo com programacao
precisavam dos conceitos dos
angulos de 60° interno e 120°
externo para saber o quanto
virar a direita e a esquerda,
relacionar as medidas dos
lados dos triangulos
equilateros maiores e menores
e 0 quanto deveriam repetir 0s

movimentos.

Utilizando os comandos
de programacao, 0s
estudantes constroem a
segunda figura do
triangulo de Sierpinski do
4° desafio. (Figura 47 p.
76)

Fonte: Dados da pesquisa.

No primeiro desafio, construcao do triangulo equilatero com régua e compasso,

percebemos que os grupos utilizaram diferentes esquemas para construir seus

triangulos descritos na se¢ao 6.2. Os estudantes compreenderam que para o triangulo

ter lados iguais e angulos congruentes deveriam relacionar os pontos de interseccéo
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de uma circunferéncia ou mais circunferéncias, para que a medida do raio fosse a
medida do lado, garantindo assim lados com medidas iguais, porém nem todos
conseguiram construir com éxito, como 0s grupos 2 e 5, conforme figura 39 p. 70 e
figura 40 p. 71. Segundo Vergnaud (1993), diferentes esquemas mobilizados pelos
estudantes relacionados com o0s conceitos em acgao (lados iguais, angulos
congruentes e pontos de interseccdo) e os teoremas em acdo (relacionar X
centimetros do lado do triangulo com o raio da circunferéncia) foram mobilizados
visando resolver a situacdo apresentada, pois sabiam que apenas desenhar um

tridngulo equilatero com régua nao era suficiente.

Na programacao do triangulo equilatero construido na folha de papel (ainda
sem o contato com o software Scratch), os estudantes mobilizaram os conhecimentos
desenvolvidos anteriormente nas trilhas para resolver a situagdo, como pensar no
angulo externo da figura quando girassem a direita ou a esquerda e na quantidade de
lados iguais para pensar nas repeticoes para elaborar o desenho. Porém a percepc¢ao
gue deveriam usar o angulo externo de 120° em vez de 60° do angulo interno néo era
evidente, perguntas surgiram, tais como “Mas sora, ndo € o angulo de 60°?” ou “Testei
na trilha do Frozen e ndo deu certo com 60°? Como fago?”. A professora pesquisadora
orientou os estudantes para que se imaginassem andando em cima do triangulo
equilatero. Todos esses conhecimentos possibilitaram que percebessem que
deveriam usar o angulo suplementar ao de 60° (conforme figura 41 p. 72).

Em relacdo a baliza entre os dois carros, € possivel perceber que cada grupo
identificava o angulo que deveriam virar para a direita ou esquerda e a distancia que
deveria andar para tras e para frente. Todos 0s grupos sistematizaram uma sequéncia
de acgdes para o estacionamento do carro entre os outros dois. Essa forma de escrita
apresenta uma estrutura proxima de um algoritmo, que ao ser executado na ordem
descrita, produz um possivel resultado desejado, que conforme Rocha (2017), séao
elementos do pensamento computacional. As invariantes operatorias de Vergnaud
com relacdo aos conceitos-em-acdo mobilizados s&o angulos, deslocamento e
algoritmo, e os teoremas-em-acao mobilizados sdo o deslocamento para tras x cm e
virar y graus para direita ou esquerda. Esses ingredientes foram necessarios para 0s

alunos desenvolverem esquemas de resolucao na situacao proposta.
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Os ultimos dois momentos do conjunto dos desafios eram sobre o triangulo
de Sierpinski: além dos alunos perceberem o padrdo do fractal e desenharem a
proxima iteracdo, deveriam também fazer a programacdo da segunda figura da
sequéncia. Os grupos utilizaram esquemas do seu repertorio de conceitos e
descreveram o padrao do triangulo de Sierpinski com suas palavras. Na programacao,
podemos perceber as constru¢cdes com repeticdes, as relacdes entre as medidas dos
lados dos triangulos maiores e menores, a rotagdo do Sprite para desenvolver o
proximo passo e os calculos de divisdo e proporcao feitas no papel, em que o lado do

triangulo menor é metade do maior.

Dessa forma, encerramos a analise dos desafios envolvendo Geometria e
programacao. Percebemos que os alunos mobilizaram diferentes representacdes e

esquemas para chegar nas possiveis solucdes dos desafios.

6.3 AULA 3 — APRESENTACAO DO SCRATCH.

Esta aula foi destinada a apresentacao do Scratch, primeiramente a professora
pesquisadora solicitou que entrassem no site do Scratch® e fizessem o login. Alguns
conseguiram com facilidade, outros perguntaram onde era e como fazia. Na
sequéncia, solicitou que criassem seu projeto, e mexessem por 15 minutos, sem dar
nenhuma explicagdo, apenas que explorassem as funcionalidades do Scratch. Os
estudantes demostraram mais interesse nos personagens, nos sons e fundos e
perceberam que podiam gravar o som da propria voz e colocar em algum personagem,
e que um fundo era o plano cartesiano. Também aprenderam como salvar seu projeto,

a utilizac&do do palco, dos blocos e da area de comandos.

Apoés os 15 minutos, foram mostrados os blocos separados por cores e suas
fungdes, bem como alguns comandos importantes, como: “andar para frente”, “virar
para a direita”, “repeticées”, “ir para x e y escolhido” ou “ponto (0,0)” para o
personagem ir sempre para o centro, “apontar 90°” para o personagem nao ficar de

cabeca para baixo. Algumas construgbes foram mostradas, como do quadrado, o

Shttps://scratch.mit.edu/
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algoritmo para calcular a area de qualquer quadrado com o intuito de utilizar a criacao

de variaveis, o uso dos operadores e a inclusdo da caneta para desenhar no palco.

Duas atividades foram solicitadas aos alunos individualmente, uma em que
construissem um retangulo ou um paralelogramo, e outra um triangulo qualquer e
calculassem sua area. Como era uma aula mais livre, pedimos que mandassem 0s
prints via Google Sala de Aula para registro, mas foram mostrando as produc¢des ao
longo da aula. O intuito dessa apresentagcéao do Scratch tinha como objetivo introduzir
a programacao e utilizar a Matematica para resolver as situacfes. Seguem figuras 49

ilustrando um retangulo e 50 ilustrando o triangulo e sua area, da aluna M.

Figura 49 — Programacédo do retdngulo pela aluna M.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 50 — Programacéo do triangulo pela aluna M.

base (LT
attura (LD
drea [EEED)
LU TGl Qual a medida da base? RS LG
mude base ¥ para resposta
LU TG Qual a medida da altura? REEGE TG
Ator | Ball “- x 0 Y
mude altura * para resposta
Mostrar | (&) “ Tamanho 100 Diregao
— | a

Fonte: Dados da pesquisa.

Esta aluna em especifico, além de construir o triangulo equilatero, calculou a
altura através de Pitagoras utilizando o triangulo retangulo com medida de base 50 e
medida da hipotenusa 100 para assim calcular a area. Logo depois utilizou as
variaveis base e altura e os operadores para calcular a area do triangulo equilatero de
base 100.

6.4 AULA 4 — CONSTRUCAO DE POLIGONOS REGULARES.

Os 8° e 9° encontros foram divididos em dois momentos, o primeiro destinado
as construcdes de alguns poligonos regulares como uma continuagao da aula anterior
e 0 segundo momento a rotacdo de diferentes figuras e constru¢do do circulo. Os
discentes foram divididos em trios sorteados e cada trio foi numerado em 1, 2, 3 e
assim por diante num total de 11 trios, sendo os trios 2 e 10 retirados da pesquisa
devido a nao entrega do termo de consentimento livre e esclarecido por parte de

alguns alunos.

A professora pesquisadora solicitou aos alunos que construissem a maneira
deles os seguintes poligonos: triangulo equilatero, quadrado, pentagono, hexagono e
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octégono. Entregaram os registros através de prints no Google Documentos ou
Google Apresentacao, pois era a plataforma utilizada nas aulas. A maioria dos trios
utilizaou seus conceitos, levantou hipoteses relacionando lados, angulos internos e

externos retomando suas propriedades atraves da programac¢ao no Scratch.

Devido as tarefas feitas anteriormente, os alunos tiveram pouquissimas
dificuldades em programar, pois ja sabiam construir o quadrado e o tridngulo
equiladtero. Nas outras figuras, usaram repeticdo de comandos e apenas um trio
percebeu que os angulos que tinham de virar para a direita ou esquerda eram o
resultado da divisdo de 360° pelos numeros de lados, o resto dos trios foi testando
angulos de 30° 45° 60° entre outros. Foram escolhidas aleatoriamente as
construcdes representadas pelo trio 11, conforme figuras 51 a 55.

Figura 51 —Programacao do tridngulo pelo trio 11.

/7 apague tudo

, use a caneta

Fonte: Dados da pesquisa.



Figura 52 — Programacé&o do quadrado pelo trio 11.

quando for clicado

/ apague tudo

/ use a caneta

repita o vezes

mova @ passos
gire @ graus

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 53 — Programacéo do pentagono pelo trio 11.

7 apague tudo

/ use a caneta

repita o vezes

Fonte: Dados da pesquisa.



Figura 54 — Programagé&o do hexagono pelo trio 11.

quando for clicado

V4 apague tudo

/ use a caneta

repita o vezes

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 55 — Programagéo do octdgono pelo trio 11.

/ apague tudo

, use a caneta

repita o vezes

mova @ passos
gire C @ graus

Fonte: Dados da pesquisa.
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Além das figuras planas, durante essa tarefa, foi conversado com os alunos
sobre o que eles entendiam de propriedades dos poligonos, como construiram com
régua e compasso nas aulas de Artes e como fizeram no Scratch. Nem todos os trios
descreveram com suas palavras, somente os trios 7, 8 e 9, pois era uma conversa

informal e um convite a compartilhar seus aprendizados.

O trio 7 comentou as propriedades dos poligonos, tais como quantidade de
lados, quais eram o0s angulos internos. Descreveu a construcdo com régua e
compasso e a construcdo no Scratch. O trio 8 descreveu de forma semelhante ao trio
7, comentando sobre a quantidade de lados, a soma de seus angulos internos e a
construcdo com régua e compasso. O trio 9 fez de forma anéloga ao trio 7, e foi
escolhido o octégono para ser descrito.

“Para construir um octégono com compasso e régua, deve-se fazer um circulo e tracar uma
linha horizontal passando pelo centro (diametro), depois abre o compasso no tamanho dessa
linha, coloca-se o compasso em uma de suas extremidades e faz um arco passando por cima
e por baixo e faz 0 mesmo na outra extremidade, depois faz uma linha reta passando pelos
dois pontos de interse¢ao dos arcos, formando uma linha vertical. Depois deve-se conectar
duas extremidades, formando uma linha depois abre o compasso no tamanho dessa linha,
coloca-se o compasso em uma de suas extremidades e faz um arco passando por cima e por
baixo e faz 0 mesmo na outra extremidade, depois se faz uma linha reta passando pelos dois
pontos de intersecdo dos arcos, essa linha esta a 45° das linhas vertical e horizontal, depois
deve-se fazer o mesmo do outro lado, formando 4 linhas que passam pelo centro do circulo.
Apos tudo isso deve-se conectar os pontos por onde as linhas passam pela circunferéncia,

formando os 8 lados do octégono.”

“Agora para fazer um octdégono no programa Scratch, precisamos colocar o comando que tem
a bandeira verde, o comando “desenhe com a caneta” e o comando “apague tudo”, para que
o desenho possa ser reproduzido no programa. Depois precisamos colocar o comando para
repetir tudo OITO vezes e “dentro” desse comando precisamos colocar os comandos: “ande
100 passos para frente e depois coloque o comando “vire 45 graus”. Depois clique na bandeira

verde, e todos os comandos vao ser feitos e o octégono vai ser formado.”

A segunda parte dessa aula era rotacionar sobre um ponto denominado de
centro de rotacao alguns poligonos e construir uma aproximacao da circunferéncia. A

intencdo era trabalhar a rotacdo dos poligonos e perceber os angulos envolvidos
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nessas rotacfes; exercicio semelhante ao da trilha da Frozen. No caso da
circunferéncia, era fazer um poligono com muitos lados pequenos, no qual a soma

das medidas dos lados se aproxima do comprimento da circunferéncia.

A fim de mostrar as producbes dos estudantes, escolhemos algumas
construcdes. Todos os trios de alguma maneira perceberam que, apds a construcéo
de um poligono, deveriam girar alguns graus para a direita ou para a esquerda e para
isso, era necessario dividir 360° pelo numero de repeticbes. O trio 11 fez 20
hexagonos rotacionados sobre o ponto de origem e utilizou o “virar para direita 18°
graus”, conforme figura 56. O trio ndo apresentou dificuldades em dividir 360° por 20

vezes, pois ja havia feito na trilha Frozen.

Figura 56 —Programacéo da rotagédo do hexagono do trio 11.

Fonte: Dados da pesquisa.

Todos os trios com excecgao do trio 3, fizeram a circunferéncia “repetindo 360,
“‘mova um passo” e “vire para a direita um grau”. Os estudantes do trio 3 acabaram
construindo um poligono com 10 passos utilizando o comando vire para a direita 15
graus, repetindo o processo 24 vezes. Eles perceberam que bastava andar um pouco
e virar um pouco, ndo necessariamente um passo e um grau. Segue figura 57 que

ilustra a programacao.
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Figura 57 — Programacéo da circunferéncia do trio 3.

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao final desta aula ja percebemos que os alunos conseguem se expressar
melhor em relacdo a programacao no Scratch, tanto nos comandos utilizados quanto
nos angulos de rotacéo, identificando quais angulos devem usar para cada figura

plana que planejam construir.
6.4.1 Analise das Constru¢cdes de Poligonos Regulares no Scratch.

A atividade descrita acima iniciou com a introdugéo do software Scratch como
citado na secao 6.3. O uso do computador, através do software, é entendido como
uma forma de desenvolver conceitos relacionados aos poligonos regulares. Baseado
nas ideias de Papert (1985) e no pensamento computacional, o computador € um

mediador para a construgdo do conhecimento.

Um aspecto importante a destacar € a utilizacdo da programacéo para construir
0s conceitos relacionados a Matematica, unindo conhecimentos prévios da Geometria
euclidiana e a Geometria do Sprite. Além disso, outros conhecimentos relacionados a
mais de um campo conceitual, tais como multiplicacéo e diviséo.

Diferente dos outros dois momentos, neste subitem temos apenas duas
situacdes: a primeira, a constru¢do dos poligonos regulares, e a segunda, rotacdo dos
poligonos e construcdo de uma circunferéncia, ambas no Scratch. Devido a isso, nao
achamos necessario o uso de quadros para a analise.
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Na primeira situacao, foi solicitado aos alunos a construcdo dos seguintes
poligonos regulares: triangulo equilatero, quadrado, pentagono, hexagono e
octégono. Barcelos e Silveira (2012) comentam que a linguagem algoritmica expressa
na utilizacdo da mesma programacéo para a construcdo de diversas figuras, € uma
competéncia do pensamento computacional, e na presente situacao, fazendo uma
transicdo da linguagem verbal a linguagem matematica através da programacao. O
uso do Scratch permitiu que os estudantes vivenciassem uma situacdo atribuindo
significado ao conceito de poligonos regulares através da sistematizacdo de
esquemas (ROCHA, 2017).

Conforme Fioreze (2010), as situacOes das construcbes no software dos
poligonos regulares possuem esquemas que podem ser aplicados pelos trios a uma
classe mais restrita do que aquela em que se aplicaria de forma eficaz. Ou seja, 0s
trios ndo estenderam o0 esquema a uma classe mais ampla, no caso a generalizacéo
das construcdes das figuras para qualquer poligono regular, ndo reconhecendo as
analogias necessarias. “A generalizagdo do esquema passa pelo reconhecimento de
invariantes” (FIOREZE, 2010, p.37). Eles até perceberam como deveriam construir de
forma semelhante as figuras, mas nenhum dos trios elevou seu nivel de abstracéo

para fazer um algoritmo que desenhasse no palco do Scratch qualquer poligono.

Na segunda situacédo relacionada com a rotacéo das figuras, percebemos que
os alunos brincaram com os poligonos rotacionados sobre 0 mesmo eixo, segue figura
56 p. 87.
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A estratégia de partir do familiar, figura que ja sabem desenhar e rotacionar,
obtendo outro desenho, faz com que a posi¢cdo da figura mude, ampliando seu
conhecimento na programacéao, para depois poder ampliar suas ideias para construir
outras programacfes (PAPERT, 1985). Além de ampliar seu conhecimento na
programacao, o sujeito precisa colocar em pratica seus conceitos em acdo como
angulo, repeticdo controlada, operador de mudanca de posicdo. E seus teoremas em
acao como "qual angulo devo girar para que a figure rotacione sobre o seu eixo 20

vezes” como na figura apresentada.

Quando os trios construiram a circunferéncia, eles foram encorajados assim
como Papert (1985) encorajou a crianca a mover-se em circulo, andar um pouco e
virar um pouco, construindo um poligono com muitos lados que aparentemente era

uma circunferéncia, conforme o trio 3 na p. 88, figura 57.

Porém, o trio ndo se preocupou de uma maneira mais ampla em relacéo ao que
seria um poligono de muitos lados, apenas que se parecia com uma circunferéncia. O
trio utilizou o repertério de esquemas, construindo um novo esquema, adaptando as
repeticdes utilizadas nas construgdes anteriores, ampliando para muitas repeticoes e

formando sua circunferéncia.

6.5 AULA 5 — PROJETO DOS POLIGONOS INSCRITOS E CIRCUNSCRITOS COM
REGUA E COMPASSO.

Nos encontros 10 e 11, trabalhamos uma aula em conjunto com a professora
de Artes. Os estudantes separados em trios, teriam de pensar em um projeto que

envolvesse poligonos inscritos e circunscritos.
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As professoras explicaram que eles deveriam escolher um poligono regular ou
mais de um e fazer sua construcdo com régua e compasso no tamanho maximo de
uma folha A3, inscrever uma circunferéncia ou um poligono de sua escolha para
desenhar o proximo, formando construcbes de figuras planas que diminuiam de
tamanho proporcionalmente com sensacao de infinito. Também foi combinado com os
alunos o material que deveriam trazer para esta aula, no caso, folha A3, compasso,
régua e lapis de cor ou giz de cera. No primeiro momento, tiveram algumas falas de

descontentamento, tais como:
“Sora, isso € muito dificil!”, comentou o aluno C do trio 1.
“Eu n&o vou conseguir fazer!”, falou a aluna E do trio 3.

Os estudantes discutiram por uns 15 minutos sobre o que gostariam de
desenhar e apos as professoras ajudaram cada um dos trios nos primeiros passos do
desenho. Eles sentiram muitas dificuldades em fazer o primeiro desenho, como
segurar 0 compasso, qual o centro em relacdo ao raio maximo que deveriam fazer
primeiro, pois qualquer poligono que escolhessem necessitava de marcagfes de

circunferéncias.

Aos poucos os trios foram se organizando e escolhendo quais queriam utilizar:
eles escolheram poligonos que achavam mais faceis de construir e nenhum escolheu
0 pentagono ou o octégono. Surgiram trés tipos de desenhos, pois alguns trios
realizaram copias uns dos outros na hora de desenhar. Por exemplo, oito trios
escolheram quadrados inscritos em uma circunferéncia e repetiram 0 processo
rotacionando 45° na metade do quadrado, construindo outro de tamanho
proporcionalmente menor. Segue figura 58 que representa a construcao do trio 4.
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Figura 58 — Desenho de quadrados inscritos na circunferéncia do trio 4.

Fonte: Dados da pesquisa.

Partindo de uma circunferéncia inicial, com algum poligono inscrito nele, como
triangulos equilateros ou hexagonos, um trio colocou dois triangulos, cada um virado
de cabeca para baixo do outro, formando uma estrela e repetiu 0 desenho dentro da

préxima circunferéncia e assim sucessivamente, conforme figura 59.
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Figura 59 — Desenho de triangulos inscritos na circunferéncia do trio 9.

Fonte: Dados da pesquisa.

Outro trio fez diversos hexagonos inscritos numa circunferéncia que vao
diminuindo proporcionalmente até ficarem muito pequenos para poder repetir o

desenho. Segue figura 60 para ilustrar a construcao do trio 6.
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Figura 60 —Desenho de hexagonos inscritos na circunferéncia do trio 6.

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao final desta aula, apenas o trio 7 e o trio 11 perceberam que os poligonos
gue estavam construindo eram sempre inscritiveis a uma circunferéncia, pois eram
figuras tanto inscritiveis quanto circunscritiveis. Todos os trios perceberam que nos
pontos de intersecgdo das construcdes sempre podiam desenhar uma nova
circunferéncia sendo a unido desses pontos o seu diametro. E, ao longo da aula, eles
construiram de forma muito mais rapida do que imaginavam, pois conseguiam

manejar 0 compasso com mais agilidade.

6.6 AULA 6 — PROJETO DOS POLIGONOS INSCRITOS E CIRCUNSCRITOS NO
SCRATCH.

A aula iniciou como uma continuacdo da anterior, na qual os alunos tinham de
se reunir em trios e fazer seu projeto da folha A3 no Scratch, ou um projeto diferente.
A maioria dos trios (1, 2, 3, 5, 6, 8, 9 e 12) escolheu construir quadrados, um dentro
do outro, com os seus vértices posicionados has metades dos lados do outro quadrado
virando o Sprite 45° em torno do centro do quadrado, nas metades dos lados do

quadrado maior e assim por diante. Segue figura 61, do trio 3, na qual aparece o
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esboco do desenho e alguns conceitos euclidianos, como angulos complementares
do triangulo retangulo, o valor da hipotenusa sendo o lado do préximo quadrado. O
trio ndo apresentou generalizagdo da situagdo nem utilizou o comando sempre,

repetindo 0 mesmo processo varias vezes.

Figura 61 — Esbog¢o do desenho de quadrados inscritos a outro quadrado pelo trio 9.

Fonte: Dados da pesquisa.

Seguem as duas figuras 62 e 63 referentes a programacao no software do trio

Figura 62 — Desenho no palco de quadrados inscritos a outro quadrado do trio 9.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 63 — Programagédo de quadrados inscritos a outro quadrado do trio 9.

Fonte: Dados da pesquisa.

O trio 3 utilizou a mesma ideia dos quadrados inscritos apresentada pelo trio 9,
utilizando triangulos equilateros, sendo os vértices do triangulo menor posicionados
nos pontos médios dos lados do triangulo maior e assim por diante. Seguem figuras
64 e 65.

Figura 64 — Desenho no palco do trio 3 referente a tridngulos inscritos a outro triangulo

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 65 — Programacéo do trio 3 de triangulos inscritos a outro triangulo.

Fonte: Dados da pesquisa.

Os trios 7 e 11 fizeram quadrados circunscritos na circunferéncia rotacionando
45° graus. No trio 7, houve desencontro entre os pontos de intersecgéo dos quadrados
e as circunferéncias, ndo relacionando adequadamente os pontos de interseccao
entre os quadrados maior e menor e o raio da circunferéncia. Ou seja, foram testando,
buscando aproximar-se dos desenhos em que um poligono esta dentro do outro. As

figuras 66 e 67 demonstram isso.

Figura 66 — Desenho no palco de quadrados inscritos a uma circunferéncia do trio 7.
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Fonte: Dados da pesquisa.



98

Figura 67 — Programacéo de quadrados inscritos a uma circunferéncia do trio 7.
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Fonte: Dados da pesquisa.
O trio 11 destacou-se entre os demais, pois foi 0 Unico que utilizou a razéo de
proporcao relacionando-a com a circunferéncia e o lado do quadrado como variavel,

apresentando todos os calculos no papel solicitado. Primeiro o trio calculou a diagonal
do quadrado de lado 200 pela férmula d = 12, depois descobriu o raio dividindo por

dois, chegando ao nimero 100v2. Sabendo o raio, calculou o comprimento da
circunferéncia e utilizou esse valor para saber o quanto deveria andar na programacao
repetindo 360 vezes para obter o mesmo comprimento, 81 vezes, obtendo o primeiro
desenho. A proxima circunferéncia teria raio 100, fizeram o mesmo processo
calculando o comprimento, mas desta vez utilizaram o valor 81 que deveriam
multiplicar por 360 para achar o valor do lado do préximo quadrado. O trio achou o
valor de 141, 36. Apds a professora pesquisadora perguntou ao aluno P se existia
alguma relacéo entre os lados e ele dividiu o lado maior pelo menor, chegando a uma
relacdo entre os quadrados no valor de 1,41. Solicitamos que testassem para a
proxima parte da figura. Segue na figura 68 a resolu¢cédo no papel do aluno P do trio
11.
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Figura 68 — Célculos do aluno P do trio 11.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na figura 69, temos o desenho no palco das figuras inscritas e circunscritas.

Figura 69 — Desenho no palco do aluno P do trio 11.

llo quadrado

Fonte: Dados da pesquisa.
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Em relacdo a programacdo, o trio utilizou o comando sempre para que o
processo se repetisse com o valor da razao entre os lados dos quadrados, formando

assim um desenho semelhante a um fractal. Segue na figura 70 a programagao.

Figura 70 — Programagéo do desenho do trio 11.

mude a cor da caneta para

Fonte: Dados da pesquisa.

Dessa forma, encerramos a sessao da descricao sobre 0s encontros propostos
na realizagdo das atividades. A seguir, serd feita a analise das atividades
desenvolvidas pelos alunos.

6.6.1 Analise do Projeto de Poligonos Inscritos e Circunscritos.

O projeto dos trios iniciou com a constru¢do com régua e compasso no papel,
em que deveriam escolher um ou mais poligonos inscritos ou circunscritos a eles
mesmos ou a uma circunferéncia. Apés essa construcdo no papel, os estudantes

fariam a construcdo dos poligonos no Scratch.
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Na programacdo dos quadrados inscritos uns aos outros com vértices
posicionados nas metades dos seus lados, no esquema a seguir, o trio 9 mobilizou
teoremas em acdo calculando a medida do lado do quadrado virado. Utilizou o
teorema de Pitagoras para determinar a hipotenusa, e repetiu 0 processo para 0s
préximos dois quadrados inscritos, até os componentes compreenderem que existia
uma proporcdo nas medidas dos lados utilizados na programacdo no Scratch,

conforme figura 61 p. 95.

Os conceitos em acao que apareceram foram propriedades do quadrado,
rotacdo, propriedades do triangulo retangulo, razdo e proporcédo entre figuras e

angulos internos e externos das figuras.

Na construcdo dos triangulos equilateros, um dentro do outro com rotacao de
180°, o trio 3 construiu os triangulos equilateros virando 60° para construir o0 proximo
tridngulo, utilizando teorema de Pitdgoras para achar a hipotenusa e ser o lado do
proximo tridangulo, assim como na constru¢cdo do trio 9. Os alunos do trio 3
perceberam a proporcédo entre os lados e utilizaram essa percepg¢éo na construcao da
programacao, relacionando a Geometria euclidiana com lapis e papel com a
Geometria do Scratch. Os conceitos em a¢do mobilizados foram propriedades do
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triangulo equilatero, rotacéo, propriedades do triangulo retangulo, razéo e proporcéo

entre figuras e angulos internos e externos dos poligonos (Figura 65, p. 97).

Na construcdo dos quadrados circunscritos a uma circunferéncia,
rotacionado 45° graus para o proximo quadrado (ver figura 69 p. 99), o trio 11 calculou
a diagonal do quadrado maior e depois determinou o raio. No esquema desenvolvido
para possibilitar a constru¢do da programacao, os alunos utilizaram o comprimento da
circunferéncia. Fizeram o mesmo esquema de resolucdo para encontrar a medida do
lado do préximo quadrado e consequentemente descobriram o proximo comprimento

da circunferéncia circunscrita (ver figura 67 p. 98).

Os conceitos envolvidos na construgdo anterior foram propriedades do
quadrado, angulos internos e externos, rotacdo, razdo e propor¢ado entre figuras, e
comprimento da circunferéncia. Os teoremas envolvidos foram utilizar do resultado da
diagonal do quadrado para chegar ao resultado do raio, e principalmente relacionar o
resultado do comprimento da circunferéncia para introduzir no esquema da
programacao para a construgdo da circunferéncia circunscrita. Esse trio percebeu
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uma relacao entre os lados da figura, porém, diferente dos outros trios, padronizou a
relacdo encontrada ao programar, utilizando o comando sempre. Esta construcéo se

aproximou de um fractal, conforme figura 70, p. 100.

mude a cor da canetapara ()

O desenho do papel e no Scratch assemelham-se a um fractal, porém a
iteracdo é finita. Na programacdo, tem uma parada, o que ndo acontece com um
fractal de fato.

Ao desenvolver o projeto do papel no software, os trios perceberam que
deveriam planejar e fazer os calculos no papel primeiro para depois trazer para a
programacao, pois ndo era banal a construcéo. A formacéo da sequéncia fez com que
os estudantes formalizassem seu pensamento na programacdo representado
geometricamente no palco, criando um algoritmo. Essa identificagdo € associada a
uma das competéncias do pensamento computacional (BARCELOS; SILVEIRA,
2012).
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Conforme Spohr, Garcia e Santarosa (2020), Vergnaud afirma que a situacao
em gue os alunos néo dispdem de todas as competéncias necessarias, conduzindo a
um tempo de reflexdo e exploracéo, de metas e antecipacdes, regras para as acoes,
e utilizacdo de invariantes operatérios, sdo ingredientes importantes para a constru¢ao
dos esquemas que constituem a base conceitual. Conseguimos perceber na
programacao do Scratch, metas (desenho com sensacao de infinito) e antecipacdes
através dos esquemas no papel e regras para as acdes do Sprite no palco durante a
construcdo do desenho. A utilizacdo de conceitos em acao e teoremas em agao nos

esquemas desenvolvidos para construirem e desenvolverem o0s projetos.

Como mencionamos anteriormente, 0 proposito desta experiéncia didatica era
utilizar o software Scratch como ferramenta de apoio para investigar aspectos
declarativos externalizados ao programarem a resolucao de situacfes problemas da
Geometria de poligonos regulares. Podemos perceber que o uso de programacao
proporcionou para esses estudantes uma compreensdo mais ampla de poligonos

regulares e de conceitos geométricos como um todo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo das atividades buscamos responder a seguinte questao norteadora
da pesquisa: “De que forma estudantes do nono ano do Ensino Fundamental declaram
seus conhecimentos, frente a situacdes problemas envolvendo poligonos regulares,
operando com o software Scratch?” Responder essa questado exige um olhar para o
estudante em questao, olhar para a sua programacéo, e ndo somente para o seu
produto final. Visando este olhar como um todo, também pretendemos identificar
respostas para as possiveis indagacdes adicionais, complementando as etapas da

pesquisa. Estas indagac¢des sao:

- “De que forma a programagao pode contribuir e ser integrada na aprendizagem de
Geometria plana?” Ao analisar as programacdes criadas pelos alunos, identifica-se
qgue elas foram elaboradas e integradas para as resolugdes de situacdes problemas
gue envolviam conhecimentos de Geometria plana. Os estudantes demonstraram ter
alguns conhecimentos prévios sobre as propriedades euclidianas das figuras e
ampliaram esses conhecimentos durante a pesquisa e incorporaram elas nas

programacoes.

- “E os alunos compreenderdao e resolverdo situagbes matematicas na area de
Geometria plana através da programacao?” O conjunto diversificado de situacoes
envolvendo programagéo e Geometria possibilitou que os alunos desenvolvessem
esquemas e utilizassem diferentes representagbes, construindo conceitos
geométricos, principalmente de poligonos regulares (VERGNAUD, 1993). Também
foi perceptivel o exercicio de expressar pensamentos e ideias nas diferentes
linguagens, como a corporal, na construgdo com régua e compasso, e na linguagem

de programacéo.

- “Eles poderiam criar projetos pessoais de seu proprio interesse e através deles
construir seu préprio conhecimento?” Na anadlise de dados relacionadas com as
construcdes dos projetos, envolvendo poligonos inscritos e circunscritos, percebemos
gue os estudantes compreenderam as propriedades dos poligonos regulares,
aprenderam a inscrever e circunscrever poligonos e circunferéncias, resolveram

equacdes envolvendo comprimento da circunferéncia, angulos e medidas dos lados,



106

trabalharam com razéo e proporcao, etc. Enfim, eles aprenderam diversos conceitos

geomeétricos através da programacao para a construcao dos projetos.

Os alunos externalizaram conhecimentos, ideias, suposicdes, gestos, registros
orais e escritos através da resolucdo das situacdes relacionadas com a Geometria e
a programacao. Sistematizaram mecanismos de resolucdo, formando algoritmos,
desenvolvendo o pensamento computacional. O uso do Scratch foi relevante como
ferramenta para pensar, descobrir e testar seus teoremas em ag&o e seus conceitos
em acao. Percebemos também que a programacao possibilitou aos alunos o contato
com outros conceitos matematicos e ndo somente relacionados aos poligonos
regulares.

Encaminhamento de futuras acdes pedagogicas buscando relacionar o
aprender Matematica com o Scratch poderdo vincular alguns teoremas e algoritmos
como o Teorema de Pitdgoras dentro da programacao, ao invés do aluno usar o papel
para realizar célculos que ndo sdo incorporados, como observado na experimentacao.
E em relacdo ao melhoramento da proposta didatica, pode-se utilizar apenas a trilha
Frozen, reduzir os desafios de Geometria com programacao desplugada, trazendo
mais desafios com o Scratch. Pois observa-se que com o Scratch, o estudante faz
exploragbes que auxiliam na construgdo dos conceitos, faz com que o seu mundo
matematico se amplie, pensando, descobrindo e testando através da programacao.

Ao refletir sobre o0 momento atual pelo qual o ensino esta passando, remoto
e hibrido, pensa-se que as futuras acdes pedagdgicas podem ser aplicadas
novamente com algumas adaptacdes, tais como explicacbes mais detalhadas e
tutoriais. Devido ao ensino hibrido, com aulas sincronas, serem com alunos on-line e
presenciais, as etapas devem acontecer de forma gradual com mais tempo de aula.

A proposta dessa pesquisa propde que o software Scratch seja
utilizado visando a construcdo de conceitos relacionados a Matematica, e em
especial, na Geometria. Neste sentido, o trabalho desenvolvido nesta disserta¢cao nos
fez refletir sobre o ensino de Geometria nos Anos Finais. Quanto maior a diversidade
de situacOes apresentadas, mais ampliadas serdo suas observagdes, sua percepcao
sobre semelhancgas e diferencas e a identificacdo de regularidades e o trabalho com
a programacdo no espaco fisico e no Scratch possibilitaram essas
aprendizagens. Também nos fez refletir sobre nossas praticas enquanto professor e

pesquisador; muitas vezes o professor é o orientador no processo, ou mMesmo
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aprendiz, compreendendo que a programacdo pode ser uma aliada para o

desenvolvimento da aprendizagem da Matematica.
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APENDICE A

Produto Didatico - Programacdo na resolucdo de problemas

envolvendo poligonos regulares por meio do Scratch.

O produto didatico € formado por um conjunto de atividades e um tutorial do
Scratch que apresenta a interface e alguns dos principais blocos de comando

utilizados.
Aula 1 (3 horas-aula)
OBJETIVO

- Introducéo a programagéo com o jogo Frozen que apresenta diferentes niveis,

utilizando o site A hora do cédigo: Programaé!.’
MATERIAIS NECESSARIOS
Aparelhos eletrdnicos com acesso a internet.
ATIVIDADE

Fazer a trilha Frozen® sendo mais direcionada a construcéo de figuras planas,
tais como quadrado, paralelogramo, circulo e fractal (denominada de floco de neve).
A trilha é dividida em 20 etapas a serem cumpridas pelo participante, as programacoes
sdo mais elaboradas, ensinando o aluno a usar o comando repetir n vezes, pular para

frente e angulos para as construgoes.

Durante a programacao na trilha do Frozen, realizar perguntas em relacéo as

percepc¢des dos estudantes. Seguem as perguntas:

1) Para construir um quadrado no jogo Frozen, quais comandos e/ou blocos vocé
usaria, tais como, repetir n vezes, andar para frente x passos, andar para tras x
passos, virar y graus para direita e virar y graus para a esquerda? Descreva a

construcéo e desenhe o quadrado.

7 Acesso link A hora do codigo: Programaé! http://programae.org.br/hora-do-
codigo/#:.~:text=A%20H0ra%20d0%20C%C3%B3digo%20%C3%A9%20um%20movimento%20intern
acional%20liderado%20pela,programa%C3%A7%C3%A30%20em%20apenas%20uma%20hora
8Acesso Link a trilha Frozen: https://studio.code.org/s/frozen/stage/1/puzzle/1



http://programae.org.br/hora-do-codigo/#:~:text=A%20Hora%20do%20C%C3%B3digo%20%C3%A9%20um%20movimento%20internacional%20liderado%20pela,programa%C3%A7%C3%A3o%20em%20apenas%20uma%20hora
http://programae.org.br/hora-do-codigo/#:~:text=A%20Hora%20do%20C%C3%B3digo%20%C3%A9%20um%20movimento%20internacional%20liderado%20pela,programa%C3%A7%C3%A3o%20em%20apenas%20uma%20hora
http://programae.org.br/hora-do-codigo/#:~:text=A%20Hora%20do%20C%C3%B3digo%20%C3%A9%20um%20movimento%20internacional%20liderado%20pela,programa%C3%A7%C3%A3o%20em%20apenas%20uma%20hora
https://studio.code.org/s/frozen/stage/1/puzzle/1
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2) Observe a situacdo do jogo na figura. A Ana acabou se enganando e néo
conseguiu completar o que estava sendo pedido, qual foi seu erro? Como vocé faria

para consertar o erro? Monte os blocos corretamente.

Instrucdes

Qﬂ Vamos criar trés quadrados, virando depois de cada quadrado. Lembre-se de virar
120 graus antes de cada novo quadrado.

! Nao é bem assim. Tente usar um bloco aue vocé ainda nao esteia usando.

’ Area de trabalho: 6 / 6 blocos D Comegar doinicio = <P

pita £ vezes
faca | ;e'g;irtgiﬁivezes
faca [ move (m by (KD pixels
Ellm by ELED graus |

|_turn GEEA by EERB graus

¥ ._‘}7 o R . -
- -

3) A Elsa precisa construir 10 segmentos de retas. Qual o angulo utilizado para
que ela conclua a construcdo? Qual célculo matematico vocé fez? Monte os blocos

qgue desenharam essa situacao.

4) Como vocé construiu o paralelogramo da Ana? Descreva utilizando os blocos.
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Instrucoes

mas tem angulos diferentes. Este tem angulos de 60 graus e 120 graus em vez de todos os angulos

Use um bloco "Repita” em torno desses blocos para criar um paralelogramo. E como um retangulo
i terem 90 graus.

Blocos Area de trabalho: 5 / 8 blocos I

move (AR by LIS pixels
turn LA by (G958 graus turn (GEITEA by E22RD graus

[ forward + 5100 )18
turn (G by E22Rd 9raus

3
]
3
3
g
g
E
&

definir cor || cor aleatoria

5)

Caso vocé fosse reproduzir o desenho a seguir de quatro paralelogramos com

centro de rotacdo sobre o seu ponto de origem, quais comandos vocé utilizaria?

Escreva todos 0s passos, tais como, repetir n vezes, andar para frente x passos, andar

para trds x passos, virar y graus para direita e virar y graus para a esquerda.

6)

Em relacdo a trilha Frozen vocé identifica a matematica utilizada na

programacao? Descreva a matematica utilizada na trilha.

7)

O que vocé entendeu de programacao e qual a relagdo com a mateméatica na

sua aplicacao?

SUGESTAO DURANTE O DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE
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Fazer as perguntas aos estudantes durante a aplicacédo da trilha e assistir o
video disponivel no site A hora do codigo: Programé! com link citado acima que

contém explicacdes da trilha, o que seria e para que serve a programacao.
Aula 2 (2 horas-aula)
OBJETIVO

Relembrar alguns conceitos de Geometria, como rotacao, translacéo, angulos,
unidades de medida, constru¢do de figuras planas, e desenvolver habilidades de

programacao.
MATERIAIS NECESSARIOS
Lapis, borracha, régua e blocos fisicos simulando os blocos do Scratch.

ATIVIDADE

Os alunos séao divididos em grupos de quatro a cinco integrantes e convidados
a resolver cinco desafios que envolvem lateralidade (direita, esquerda, sobe, desce),

nocao espacial, construcao de figuras planas e programacao no espaco fisico.

1° desafio — Fazer o Sprite completar o labirinto a seguir utilizando os seguintes

comandos: “repetir n vezes”, “andar para frente x passos”, “andar para tras x passos”,

“virar y graus para direita” e “virar y graus para a esquerda”.

2° desafio — Construir um tridngulo equildtero em forma de blocos fisicos com os

seguintes comandos: “repetir n vezes”, “andar para frente x passos”, “andar para tras
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X passos”, “virar y graus para direita” e “virar y graus para a esquerda”. Utilizando a

linguagem de programac&o os alunos construirdo um triangulo equilatero.

3° desafio — O terceiro desafio envolve como fazer a baliza entre dois carros, conforme
figura a seguir, utilizando conhecimentos matematicos, tais como: quanto o carro deve
percorrer para frente e para tras, qual angulo deve usar para entrar com o carro, entre
outros, descrevendo seus passos e calculos. Dessa forma, os alunos deverado

mobilizar conhecimentos de distancia, deslocamento, angulo e espaco.

4° desafio — O quarto desafio consiste na construcdo das primeiras iteracdes do
triangulo de Sierpinski. Este desafio serve como uma pequena amostra de um fractal,
para que o aluno possa observar e analisar o padrdo de construcdo e futuramente
ajudar a desenvolver o que se aproxima de um fractal no Scratch. Os estudantes, além

de analisar seu padréo, devem desenhar a proxima iteracdo. Segue figura utilizada.

A
AA

(0} ( [}

59 desafio — Utilizando os seguintes comandos de programacao: repetir n vezes, andar
para frente x passos, andar para tras x passos, virar y graus para direita e virar y graus
para a esquerda, os estudantes constroem a segunda figura do 4° desafio, sem o
sombreado.
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SUGESTAO DURANTE O DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

Acompanhar e questionar os grupos, pedir registros dos desafios e retomar as
construgcdes com a apresentagcédo dos grupos.

Aula 3 (2 horas-aula)
TUTORIAL DO SCRATCH

Apresentacdo do Scratch e suas funcionalidades: site, login, salvar o projeto,
mostrar o palco, blocos e area de comandos, personagens, sons e exploracdo do
modo geral do software. Demonstracdo de alguns comandos como andar para frente,
virar para a direita, repeticdes, construcdo de quadrado, rotacdo de figuras planas,
entre outros. Segue video tutorial demonstrando as principais funcionalidades citadas

anteriormente.

https://www.loom.com/share/8e47babc872843e5ac5lecla7b456f35

MATERIAIS NECESSARIOS
Aparelhos eletrbnicos com acesso a internet.
ATIVIDADE

Solicitar aos estudantes a constru¢éo de um retangulo ou um paralelogramo, e
a construcao de um triangulo qualquer e formular uma expressao algébrica que calcule
sua area no Scratch com todos os calculos sendo feitos no préprio software. Construir
uma espiral definindo uma variavel “lado” e o controle deslizante com minimo 10 e
maximo 100 criando os lados da espiral. Ao usar o comando “adicione 5 ao lado” e
coloca-lo apos a primeira programacdo e usar o comando da repeticdo, temos a
espiral construida com uma programacao. Segue a figura com a programacédo e a

imagem construidas.


https://www.loom.com/share/8e47babc872843e5ac51ec1a7b456f35

T

lado

apague tudo EI

use a caneta

8

0
mova passos

gire O @ araus

Ator | Atort “ x 200 T v e

Mostrar | @ | & Tamanhao 50 Diregdo 50

Palco

Aula 4 (2 horas-aula)

Objetivo
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Construir poligonos regulares no Scratch relacionando lados, angulos internos

e externos através da programacao.
Materiais necessarios

Aparelhos eletrénicos com acesso a internet.

ATIVIDADE

Solicitar aos estudantes a constru¢éo de um triangulo equilatero, um quadrado,

um pentdgono, um hexadgono e um octdgono, bem como a descricdo de suas

propriedades. Apés a construcdo dos poligonos regulares, solicitar a criagdo de um

controle deslizante para a construcédo de todas as figuras anteriores. E por ultimo a

construgcdo de um poligono com muitos lados de medidas pequenas que se aproxima

de uma circunferéncia, bem como o célculo de seu perimetro através de operadores

e a rotagao de x circunferéncias sobre seu centro de rotacgéo.
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SUGESTAO DURANTE O DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

Utilizar em forma de tarefa no formato do Google Apresentacbes no Google
Sala de Aula, e os registros desta atividade serem entregues através de prints e fotos
entregues através de Google Apresentacdes, no Google Sala de Aula. Seguem os

slides das atividades solicitadas nas figuras:

Construcio de
figuras planas

Construgdo de alguns polgonos regulares

Cormtriia os seuintes paligine repilares no Seralih
= Inirmdoepililern
- - . > yiradn
Primeira parle = peniigns
> hexigomn
= pcldeonn

O que vocé consegue
ObSEl'VﬂI' €1m I‘Blagﬁ(] .":lS - Mande print de cada

= d d Ei}nml_uum 1035
suas propricdades Orientagies el Segunda parte
Compara.“.dﬂ a COHStl'llQaO ptl].‘{l:lfj(m To(iouglu
sala de aula.

COIM régua e Compasso?
Descreve-as. =

4 5
Controle deslizante - paligonos regulares Construgao de uma circunferéncia
Coestra ntilzznda do contnde desfizntes polimnos regulares oo Soalch: = Comnstra ume cirennferéneia.
A s dde Faer um {ridngul equililero, um guadrado e assim por dianle, - Calenle alravés de operadores o comprimento dessa
poilemos criar uma varioe]l com ® lades ge come contrile desdizante. L'IFL'llﬂrDrénUIu. .
definindn yuantas kdos Lerds e coloci-k no lear que indica quantas vezes - Rolacione um cirenlo quantas vezes quiser.

pole se repelic o processo.

Aula 5 (2 horas-aula)
OBJETIVO

Os estudantes devem escolher um poligono, fazer sua construcdo com régua
e compasso no tamanho maximo de uma folha A3, inscrever uma circunferéncia ou

no proprio poligono de sua escolha para desenhar o proximo, formando construcdes



121

de figuras planas que diminuam de tamanho proporcionalmente com sensacao de
infinito.

MATERIAIS NECESSARIOS

Folha A3, compasso, régua, lapis de cor ou giz de cera.

ATIVIDADE

Em conjunto com a professora de Artes, 0os estudantes, separados em trios,
devem pensar em um projeto que envolva poligonos inscritos e circunscritos

desenhando numa folha A3. Segue proposta feita aos alunos:

e Trace o poligono escolhido no maior tamanho possivel na folha A3;

e Crie uma construcdo com poligonos regulares a partir da reproducdo do
poligono, um dentro do outro, diminuindo de tamanho proporcionalmente,
utilizando circunferéncia ou nédo para fazer o poligono inscrito.

e Use apenas lapis de cor para pintar e contornatr.

Segue foto como exemplo do que foi solicitado aos alunos.




Aula 6 (4 horas-aula)

OBJETIVO

122

Construcao do desenho realizado com régua e compasso na folha A3, ou outro

de sua escolha, agora no Scratch.

ATIVIDADE

As orientacOes fizeram parte da terceira parte e os registros desta atividade sédo

iguais aos da 4° aula. Segue figura com as orientagdes.

Terceira parte

Mosaico (semi-fractal)

Construa um  semi-fractal. ou seja. um mosaico de
prolundidade constituido de fignras planas a sua escolha
Pode ser 0 mesmo do trabalho de Arles on com oulras
figuras. A seguir [olos de possiveis exemplos:

1

12
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APENDICE B

Porto Alegre, 01 de novembro de 2019.

Prezada XXXXXXX

Coordenadora do Anos Finais do Colégio Farroupilha

Ao cumprimenté-la, venho solicitar sua permissao para que a Professora Greice
Borges Quequi, mestranda do Programa de Pos-graduacao em Ensino de Matematica
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, possa realizar atividade relacionada
com a coleta de dados para a pesquisa intitulada Programacédo na resolucdo de
situacdes envolvendo poligonos regulares por meio do Scratch: uma experiéncia com
o nono ano do ensino fundamental desenvolvida pela professora-pesquisadora, sob
minha orientacao.

A participacao dos estudantes nesse estudo tem como finalidade contribuir para
atingir os objetivos estritamente académicos da pesquisa, que, em linhas gerais, sao:

-Compreender o processo de construcdo de conceitos envolvendo poligonos
regulares a partir da programacdo no software Scratch, utilizando a Teoria dos
Campos Conceituais.

- Aplicar a proposta didatica para os alunos do nono ano do Ensino
Fundamental e investigar os aspectos declarativos externalizados quando resolvem
as situacoes.

- Elaborar um material didatico considerando o0s objetivos especificos
anteriores.

Com a realizacéo de atividades na Escola a professora-pesquisadora utilizara
as producdes dos alunos para analisar o percurso da constru¢do dos conceitos de
geometria com a programacao bem como o uso de imagens fotogréaficas ou videos.

No caso de fotos ou filmagens, obtidas durante a participacdo dos estudantes,
solicitamos sua autorizacdo para que possam ser utilizadas em atividades
académicas, tais como artigos cientificos, palestras, seminarios, etc, sem a
identificacdo dos alunos. Por oportuno, informamos que 0s pais ou responsaveis
receberdo documento de igual teor, no qual poderdo manifestar sua concordancia na

participacédo dos estudantes nesse estudo.
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Desde ja agradeco e me coloco a sua disposicdo para quaisquer
esclarecimentos. A professora pesquisadora responsavel por esta pesquisa é a Profa.
Dra. Leandra Anversa Fioreze do Departamento de Ensino e Curriculo da Faculdade
de Educacdo da UFRGS e poderd ser contatada pelo e-malil
leandra.fioreze@gmail.com.

Agradecemos a sua atengéo.

Cordialmente,

Leandra Anversa Fioreze
Professor do PPGEMat
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APENDICE C

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, R.G.

__, responsavel pelo(a) aluno(a) , da

turma , declaro, por meio deste termo, que concordei em que o(a)

aluno(a) participe da pesquisa intitulada: Programacéo na resolugédo de situagcbes
envolvendo poligonos regulares por meio do Scratch: uma experiéncia com nono ano
do ensino fundamental, desenvolvida pela pesquisadora Greice Borges Quequi. Fui
informado(a), ainda, de que a pesquisa é coordenada/orientada por Leandra Anversa
Fioreze, a quem poderei contatar a qualquer momento que julgar necessario, pelo e-
mail leandra.fioreze@gmail.com.

Tenho ciéncia de que a participacéo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma
de incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade desta participa¢éo a contribuicao para
0 sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do
estudo, que, em linhas gerais, sao:

-Compreender o processo de construcdo de conceitos envolvendo poligonos
regulares a partir da programacdo no software Scratch, utilizando a Teoria dos
Campos Conceituais.

- Aplicar a proposta didatica para os alunos do nono ano do Ensino
Fundamental e investigar os aspectos declarativos externalizados quando resolvem
as situacoes.

- Elaborar um material didatico considerando o0s objetivos especificos
anteriores.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informacdes oferecidas pelo(a)
aluno(a) serd apenas em situacdes académicas (artigos cientificos, palestras,
seminarios, etc.), identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A colaboragéo do(a) aluno(a) se fara por meio de escritas, resolucdes, etc, bem
como da participacdo em oficina/aula/encontro/palestra, em que ele(ela) sera
observado(a) e sua producédo analisada, sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito
as tarefas desenvolvidas. No caso de fotos ou filmagens, obtidas durante a
participacdo do(a) aluno(a), autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas,

tais como artigos cientificos, palestras, seminarios, etc, sem identificacdo. Esses
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dados ficardo armazenados por pelo menos 5 anos apos o término da investigacao.
Cabe ressaltar que a participacdo nesta pesquisa nao infringe as normas legais e
éticas. No entanto, podera ocasionar algum constrangimento dos entrevistados ao
precisarem responder a algumas perguntas sobre o desenvolvimento de seu trabalho
na escola.

A fim de amenizar este desconforto sera mantido o anonimato do aluno. Além
disso, asseguramos que o estudante podera deixar de participar da investigacéo a
qualquer momento, caso ndo se sinta confortdvel com alguma situacdo. Como
beneficios, esperamos com este estudo, produzir informa¢des importantes sobre
Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica, a fim de que o conhecimento
construido possa trazer contribuicdes relevantes para a area educacional.

A colaboracdo do(a) aluno(a) se iniciard apenas a partir da entrega desse
documento por mim assinado. Estou ciente de que, caso eu tenha davida, ou me sinta
prejudicado(a), poderei contatar o(a) pesquisador(a) responsavel pelo telefone:
XXXXXXXXXXX ou e-mail: greice.bquequi@gmail.com. Qualquer davida quanto a
procedimentos éticos também pode ser sanada com o Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado na Av.Paulo
Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro, Porto Alegre/RS
- CEP: 90040-060 e que tem como fone 55 51 3308 3738 e emall
etica@propesq.ufrgs.br. Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar
dessa pesquisa a qualquer momento, sem sofrer quaisquer sanc¢des ou

constrangimentos. *

Porto Alegre, de de

Assinatura do Responsavel:
Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do Orientador da pesquisa:



