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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma pesquisa de carater qualitativo que buscou
responder a seguinte questdo: como o Pensamento Computacional e a matematica emergem
de projetos desenvolvidos com o ambiente de programacdo Scratch em atividades
remotas? Para isso, procuramos sustentacdo tedrica em referéncias relacionadas ao uso de
Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica, nas ideias construcionistas de Papert (1986,
1988, 2008), em conceitos relacionados ao Pensamento Computacional (PC), principalmente
pautados por Wing (2006, 2008, 2011), e na proposta de Aprendizagem Criativa de Resnick
(2020). Para este estudo, além do entrelagamento tedrico realizado, produzimos dados a partir
de encontros que, devido as restricdes para conter a pandemia do Coronavirus SARS-CoV-2
(Covid-19), aconteceram de forma remota via Google Meet com estudantes dos anos finais do
ensino fundamental de uma escola publica estadual localizada em Novo Hamburgo/RS. O
principal recurso tecnoldgico utilizado pelos participantes e analisado nesta pesquisa foi o
Scratch. Também utilizamos o Machine Learning For Kids, site que permite o treinamento de
dados por algoritmos de Aprendizado de Maquina e sua utilizacdo junto a linguagem do
Scratch. Observamos que o PC e a matematica atuaram em movimentos complementares na
determinacdo e na condugdo da resolucdo dos problemas, pois enquanto o Pensamento
Computacional se mostra como uma possibilidade de potencializar a resolucdo, a matematica,
algumas vezes, emerge como parte de um problema a ser resolvido. Também destacamos que
a Decomposicao de problemas, um dos pilares do PC, ndo € algo fixo, direto ou linear, podendo
emergir de diferentes formas na busca pela solucdo do problema. Assim, notamos que as
habilidades relacionadas ao PC sdo processos que acontecem ao longo de muitas
transformacdes e que a matematica, em alguns casos, contribui no processo para determinar o
encaminhamento da solu¢édo do problema.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Pensamento Computacional; Ensino Remoto; Scratch.



Abstract

This work aims to present qualitative study that sought to answer the following question: how
does Computational Thinking and mathematics emerge from projects developed with the
Scratch programming environment in remote activities? For this, we seek theoretical support in
references related to the use of Digital Technologies in Mathematics Education, in the
constructionist ideas of Papert (1986, 1988, 2008), in concepts related to Computational
Thinking (CP), mainly guided by Wing (2006, 2008, 2011), and in the proposal of Creative
Learning of Resnick (2020). For this research, in addition to the theoretical intertwining carried
out, we produced data from meetings that, due to restrictions to contain the Coronavirus Sar-
Cov-2 (Covid-19) Pandemic, took place remotely via Google Meet with students from the Final
Grades Elementary School from a state public school located in Novo Hamburgo/RS. The main
technological resource used by the participants and analyzed in this study was Scratch. We also
use Machine Learning For Kids, a site that allows data training by Machine Learning algorithms
and its use with the Scratch language. We observed that the PC and mathematics acted in
complementary movements in the determination and conduction of the resolution of the
problems. While Computational Thinking shows itself as a possibility to enhance the resolution,
mathematics sometimes emerges as part of a problem to be solved. sorted out. We also
emphasize that the Decomposition of problems, one of the pillars of the PC, is not something
fixed, direct, or linear, and can emerge in different ways in the search for the solution to the
problem. Thus, we noticed that the skills related to the PC are processes that take place over
many transformations and that mathematics, in some cases, contributes to the process to
determine the direction of the problem solution.

Keywords: Mathematics Education; Computational Thinking. Remote Teaching; Scratch.
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1 Introducdo e Justificativa

Esta pesquisa comegou a ser elaborada no ano de 2019. A minha ideia® principal ao
ingressar no mestrado ja era pesquisar sobre o ensino e a aprendizagem de matematica por meio
de programagdo, com foco no desenvolvimento do Pensamento Computacional dos
participantes, que seriam os alunos dos anos finais do ensino fundamental que estudam na
escola onde sou professor de matematica. Fui provocado pelo meu orientador com a ideia de
que, além da programacéo, deveriamos trazer o Aprendizado de Maquina para a pesquisa, algo
que, apesar de conhecer o termo, eu ndo estava inteirado do assunto.

No ambito do Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Matematica, ja pesquisando
sobre trabalhos que envolviam tecnologias digitais no ensino, tive a oportunidade de conhecer
estudos como os de Gayeski (2019), Dal Agnol (2019) e Dalla Vecchia (2018) que faziam uso
do Big Data? junto de algum recurso tecnoldgico para ensinar matematica e desenvolver outras
competéncias, tanto para alunos de ensino basico quanto de ensino superior. A partir disso, fui
pesquisar sobre Inteligéncia Artificial, mais precisamente sobre uma de suas areas de estudo
denominada Aprendizado de Maquina.

O Aprendizado de Maquina pode ser visto como um conceito que compreende varias
técnicas que visam ao desenvolvimento de programas de computador que tenham a capacidade
de, a partir de suas proprias experiéncias, melhorar o desempenho na realizacdo de alguma
tarefa (FACELI et al., 2011; CERRI, CARVALHO, 2017). Fiquei surpreso, pois, nas buscas
feitas naquele momento, ndo encontrei trabalhos que utilizaram alguma técnica dentro da area
de Aprendizado de Maquina para ensinar algum contetdo no ensino basico, apenas elas sendo
aplicadas por profissionais para analisar algo referente a Economia, Medicina, Miologia, entre
outros, e, quando era relacionado a Educacédo, as pesquisas procuravam usar o Aprendizado de
Maquina como um recurso de avaliagdo do ensino ja realizado. Com isso, surgiu a seguinte
questdo: por que ndo ensinamos aos alunos como utilizar alguma técnica envolvendo conceitos
de Aprendizado de Méaquina para que eles resolvam problemas, ao invés de sé usarmos essas

técnicas para solucionar problemas referentes a esses estudantes?

! Parte desse capitulo é escrito em primeira pessoa do singular devido ao fato de apresentar a motivacao e parte do
percurso do autor.
2«0 termo Big Data esta relacionado ao tratamento de bases de dados muito grandes e que muitas vezes exigem
técnicas e recursos diferentes dos que normalmente sdo utilizados para trabalhar dados” (DALLA VECCHIA,
2018, p. 2).
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Apo6s algum tempo de estudos sobre algumas técnicas que envolviam a area de
Aprendizado de Maquina e a compreensao da falta de pesquisas que a relacionavam a Educacéo
Matematica, eu trouxe a ideia de utilizarmos alguns algoritmos compreendidos neste campo
com a linguagem de programacdo Python, mas, logo depois, por exemplos de algoritmos
utilizados pelo orientador, mudamos para a linguagem R.

Comecamos a pensar em atividades para serem elaboradas com os alunos programando
em R e notei uma certa dificuldade em planejar algo que dialogasse com o nosso referencial
teodrico, principalmente com Papert (1986, 1988, 2008). Isso se dava pelo fato de que as
atividades com a linguagem de programacao R iriam depender de muito tempo com o professor
dando instru¢bes em como programar e criar algoritmos, ou seja, o foco ficaria no que Papert
(1988) define como Instrucionismo e ndo com o que gqueriamos, 0 Construcionismo. Nesse
mesmo periodo conheci 0 ambiente de programacéo Scratch na disciplina Tecnologias Digitais
na Educacdo Matemaética do Programa de P6s-Graduacao, no contexto em que esta pesquisa foi
desenvolvida e esta vinculada, e o utilizei com meus alunos dos anos finais do ensino
fundamental.

O Scratch € um ambiente de programacéo visual criado em 2006, que funciona por meio
de blocos. Foi desenvolvido pelo Lifelong Kindergarten Group do MIT Media Lab e é destinado
a jovens entre 8 e 16 anos, apesar de também ser utilizado por pessoas de outras idades. Com
ele, os usuarios podem programar suas proprias histérias, jogos, animacdes interativas, masicas,
entre outros projetos, podendo também compartilha-los entre si. Apds experimentar alguns
recursos, descobri 0 Machine Learning For Kids?, site que apresenta uma abstracio de como o
Aprendizado de Maquina pode ser utilizado na construcéo de algoritmos que buscam classificar
texto, imagens ou sons em categorias predefinidas, tanto no Scratch como em outras linguagens
de programacdo. Assim, depois de uma revisdo de literatura sobre a utilizacdo do Scratch no
ensino de matematica, a compreensdo de algumas potencialidades para o desenvolvimento do
Pensamento Computacional e a possibilidade de utilizar o Machine Learning For Kids,
decidimos utilizar o Scratch como recurso principal para o desenvolvimento de habilidades
relacionadas ao Pensamento Computacional e a matematica.

Neste mesmo periodo, trabalhei como voluntario na traducdo do Scratch Jr%, uma

linguagem de programagcéo criada para que criangas entre cinco e sete anos programem e, nesse

3 Disponivel em: https://machinelearningforkids.co.uk/.
4 Disponivel em: http://www.Scratchjr.org/.
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processo, resolvam problemas, criem projetos e se expressem criativamente. Fazendo parte da
equipe de traducdo, conheci a proposta de Aprendizagem Criativa de Resnick (2020), um
conjunto de principios que visa orientar acdes em sala de aula que possibilitem o
desenvolvimento e o refinamento de habilidades relacionadas ao pensamento criativo, para que
o0s estudantes possam desenvolver suas proprias ideias, testa-las, experimentar alternativas,
procurar opinides de outras pessoas e desenvolver ideias de acordo com suas experiéncias. Ao
entender que essa proposta se relacionava com o desenvolvimento do Pensamento
Computacional e observar a falta de pesquisas na area de Educacdo Matematica junto a ela,
decidimos utiliza-la como um principio norteador para o planejamento das atividades que
seriam desenvolvidas com os estudantes na producao de dados.

Com o planejamento praticamente pronto, visando a utilizacdo do Laboratério de
Informatica da escola e com o objetivo de aplica-lo no inicio do ano letivo de 2020, ou seja,
marc¢o/abril, tivemos um acontecimento que nos obrigou a pensar novamente 0 NOSSO
planejamento: iniciou-se a pandemia do Coronavirus SARS-CoV-2 e todas as escolas estaduais
foram fechadas por determinacdo do Decreto n° 55.118, de 16 de marco de 2020, que dizia, em

seu Artigo 5°:

Ficam suspensas, a contar de 19 de marco de 2020, pelo prazo de quinze dias,
prorrogaveis, as aulas presenciais no ambito do Sistema Estadual de Ensino, devendo
a Secretaria da Educac&o estabelecer plano de ensino e adotar as medidas necessarias
para o cumprimento das medidas de prevencdo da transmissdo do COVID-19 (novo
Coronavirus) determinadas neste Decreto (RIO GRANDE DO SUL, 2020a).

No primeiro més, continuamos com o mesmo planejamento, com a esperanca de que as
aulas presenciais voltassem logo, mas, ja no segundo més, com as noticias sobre o crescimento
da pandemia, notamos que precisariamos adiar por mais tempo, principalmente quando o
Conselho Estadual de Educacdo (CEEd) emitiu um parecer afirmando que estadvamos em uma
“situagdo emergencial para o momento atual e que as alternativas possiveis, para validagao do
ano letivo 2020, podem ser por meio de atividades domiciliares e/ou de reorganizacdo do
Calendario Escolar [...]” (RIO GRANDE DO SUL, 2020b), desde que assegurada a carga
horaria minima de 800 horas, distribuidas em 200 dias letivos determinados pela Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (BRASIL, 1996). Com isso, toda a rede publica
estadual de ensino do Rio Grande do Sul e diversas instituigdes de ensino privado adotaram um
modelo de ensino e de aprendizagem néo presencial, denominado, em algumas institui¢des, de
Aulas Remotas ou Ensino Remoto Emergencial (ERE) (HODGES et al., 2020).

N&o hd um consenso sobre a definicdo de Aulas Remotas ou ERE. Entretanto,

destacamos que o ERE é uma mudanca temporaria das atividades de diferentes instituicdes de
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ensino devido a crise vivenciada, no qual o objetivo principal ndo é recriar todo um sistema
educacional, mas fornecer, temporariamente, acesso as atividades e suporte aos envolvidos
nesse processo durante a atual emergéncia (HODGES et al., 2020). Por exemplo, entre marcgo
e abril de 2020, os alunos vinculados as escolas estaduais se envolveram com a realizacéo de
atividades domiciliares via material impresso, WhatsApp ou outros recursos organizados pelas
instituicbes. Em maio deste mesmo ano, foi anunciado que seriam implantadas, em toda a rede
estadual de ensino, as Aulas Remotas por meio do Google Classroom, uma plataforma on-line
voltada ao ensino e aprendizagem que oportuniza aos educadores o gerenciamento das suas
atividades e a realizacdo delas pelos seus estudantes.

Segundo a Secretaria de Educacdo do Estado do Rio Grande do Sul, o objetivo do
modelo de Aulas Remotas foi, “[...] por meio da plataforma Google Classroom, a conexdo
entre professores e alunos para a realizagdo de aulas no ambiente virtual” (RIO GRANDE DO
SUL, 2020c). As aulas nesse ambiente comegaram a ser desenvolvidas no final de junho e,
ainda sem previsdo para o retorno presencial, constatamos que tinhamos duas possibilidades:
adiar a aplicacdo das atividades para a producdo de dados para o final de 2020 ou até para o
préximo ano, ou pensar em outro meio para essa producéo, e até mesmo de pesquisa, que fosse
vinculada a esse modelo de Ensino Remoto Emergencial. Apos algum tempo, optamos pela
segunda opcao por meio de atividades remotas sincronas envolvendo o Google Meet, ou seja,
encontros virtuais por videochamada, além utilizacdo do WhatsApp e de um site criado por n6s
com algumas instrucdes. Na escola, chamamos esse projeto de “Programagdo com Scratch”.

Assim, a partir dessa trajetoria, planejamos novas atividades para serem ministradas por
meio de atividades remotas sincronas utilizando, principalmente, o recurso de video chamadas
do Google Meet. Os sete encontros aconteceram semanalmente entre agosto e setembro de 2020
e, com eles, realizamos a producédo de dados para que pudéssemos responder a pergunta diretriz
qgue tinhamos naquele momento: quais as potencialidades para o campo da Educacdo
Matematica do uso de Aprendizado de Maquina na construgdo de jogos eletrénicos?

Porém, considerando que “nenhuma pesquisa ¢ totalmente controlavel, com inicio, meio
e fim previsiveis” (GOLDENBERG, 2014, p. 13), tivemos que reorientar 0 nosso estudo
novamente apds as consideracOes realizadas pelos membros da Banca de Qualificacdo que
ocorreu no dia 4 de marco de 2021. Os dados que produzimos néo respondiam a nossa questdo
inicial, pois os estudantes ndo se envolveram com o recurso Machine Learning For Kids ao
ponto de termos evidéncias para respondé-la. Ainda assim, 0s membros da banca destacaram

gue o que tinhamos produzido mostrava outros aspectos que relacionavam o Pensamento
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Computacional e a matematica por meio de atividades remotas de forma sincrona. Assim, apos
complementarmos o nosso referencial tedrico sobre o PC e a realizacdo de uma nova busca por
trabalhos correlatos, analisamos 0s nossos dados com o intuito de responder a nova questdo:
como o Pensamento Computacional e a matematica emergem de projetos desenvolvidos
com 0 ambiente de programacéo Scratch em atividades remotas?

Observar como o PC e a matematica emergem por meio de projetos também é relevante,
pois a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) traz o Pensamento Computacional como uma
das habilidades e competéncias que devem ser desenvolvidas nos alunos do ensino fundamental
e médio. Além disso, ela aparece estritamente ligada ao Ensino de Matematica, area que
“centra-se na compreensdo de conceitos e procedimentos em seus diferentes campos e no
desenvolvimento do pensamento computacional, visando a resolucdo e formulacdo de
problemas em contextos diversos” (BRASIL, 2018, p. 471).

A BNCC define o PC como “as capacidades de compreender, analisar, definir, modelar,
resolver, comparar e automatizar problemas e suas solugdes, de forma metddica e sistematica,
por meio do desenvolvimento de algoritmos” (BRASIL, 2018, p. 474). Neste mesmo
documento, o Pensamento Computacional é relacionado ao que é chamado de Letramento

Matematico, definido como:

[...] as competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a
formulagdo e a resolucéo de problemas em uma variedade de contextos, utilizando
conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. E também o letramento
matematico que assegura aos alunos reconhecer que os conhecimentos matematicos
sdo fundamentais para a compreensdo e a atua¢do no mundo e perceber o carater de
jogo intelectual da matemética, como aspecto que favorece o desenvolvimento do
raciocinio logico e critico, estimula a investigacdo e pode ser prazeroso (BRASIL,
2018, p. 266).

De acordo com o documento, essas competéncias e habilidades séo desenvolvidas a
partir dos processos matematicos utilizados para a resolucdo de problemas, investigacdo
matematica, desenvolvimento de projetos e modelagem, procedimentos que sdo
“potencialmente ricos para o desenvolvimento de competéncias fundamentais para o letramento
matematico (raciocinio, representagdo, comunicacdo e argumentagdo) e para O
desenvolvimento do pensamento computacional” (BRASIL, 2018, p. 268).

A BNCC, na sua definicdo de Pensamento Computacional, ja o associa a utilizacao de
algoritmos, definindo como “a decomposi¢ao de um procedimento complexo em suas partes
mais simples, relacionando-as e ordenando-as” (BRASIL, 2018, p. 271), e, especificamente na

algebra do ensino fundamental, o reconhecimento de padrGes também se torna um dos pilares
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do PC e vem “para se estabelecer generalizagoes, propriedades e algoritmos” (BRASIL, 2018,
p. 271).

Além da BNCC, o Ministério da Educacdo (MEC), com o intuito de trazer uma
formacéo aos educadores sobre o Pensamento Computacional, disponibiliza um curso de trinta
horas, em um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), intitulado Introducgdo ao Pensamento
Computacional®, no qual, além de trazer caracteristicas dos quatro pilares que o sustentam
(Abstracdo, Decomposicdo, Reconhecimento de Padrbes e Algoritmos), também o associa a
interdisciplinaridade e a cooperacédo dentro da sala de aula.

Considerando a BNCC como um documento orientador para as atividades
desenvolvidas nas escolas brasileiras, cabe aos interessados, assim como foi feito nesta
pesquisa, elaborarem estudos de como isso pode acontecer.

Essa dissertacdo segue estruturada em seis capitulos. No capitulo 2, apresentamos as
pesquisas selecionadas no Banco de DissertacOes e Teses da CAPES com relagdo com alguns
aspectos da nossa pesquisa, além dos critérios de selecdo delas.

No Capitulo 3, tratamos sobre as principais teorias que sustentaram esta pesquisa.
Abordamos alguns possiveis impactos que o uso das Tecnologias Digitais causa na Educacédo
Matematica, principalmente a partir do Construcionismo de Papert (1986, 1988, 2008),
complementado por Maltempi (2005, 2012). Também apresentamos a conceituagdo do que é o
Pensamento Computacional com base nas ideias de Wing (2006, 2008, 2011), e de outros
pesquisadores, principal suporte de analise nesta pesquisa, além do seu envolvimento com o
ambiente de programacao Scratch.

No Capitulo 4, abordamos a nossa metodologia de pesquisa que foi seguida durante todo
0 processo de desenvolvimento deste trabalho, iniciando com o que entendemos sobre Pesquisa
Qualitativa, apresentando os participantes da pesquisa, 0s recursos utilizados para a producéo
de dados, o planejamento dos encontros com base na Aprendizagem Criativa de Resnick (2020)
e como foi a organizacdo desse material.

No Capitulo 5, temos a descricdo e a analise dos dados produzidos, que ocorreu a partir
da criacdo de episodios que contam parte da trajetoria de cada um dos participantes que se
envolveu com pelo menos um projeto. Por fim, no Capitulo 6, apresentamos as nossas
consideracdes finais, respondendo a nossa pergunta de pesquisa e fazendo algumas reflexdes

sobre o que foi desenvolvido durante a elaboracéo deste trabalho.

5 Disponivel em: http://avamec.mec.gov.br/#/.
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2 Trabalhos Correlatos

Neste capitulo apresentamos trabalhos correlatos a nossa pesquisa, ou seja, que
envolvessem o desenvolvimento do Pensamento Computacional junto a matematica. No
catdlogo de Teses e Dissertacbes da CAPES, buscamos pela expressio “Pensamento
Computacional” e fizemos um primeiro filtro para trabalhos publicados entre 2020 e 2021, j&
que queriamos explorar pesquisas que tivessem sido publicadas durante a pandemia de Covid-
19, com o intuito de que alguns pesquisadores tivessem produzido dados de forma remota. Além
disso, para refinar ainda mais essa busca, filtramos a Area de Concentragio para todas aquelas
que possuiam a palavra “matematica”, que sdo: Ensino de Ciéncias e Matemaética; Ensino de
Ciéncias, Matematica e Tecnologias; Ensino de Matematica; Ensino e Aprendizagem de
Ciéncias e Matematica; Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica e Matematica. Assim,
tivemos 28 trabalhos previamente selecionados.

Buscamos, no titulo e no resumo desses trabalhos, por quatro palavras-chave: Scratch,
Aulas Remotas, Ensino Remoto e “Remot”. Nosso intuito foi selecionar aqueles que pudessem
estar mais proximos da nossa pesquisa, ou seja, que também tivessem utilizado o Scratch ou
que tivessem realizado a producdo de dados por meio de atividades remotas. Por fim,
selecionamos os que tinham pelo menos uma das palavras-chave, que estavam disponiveis e
que tinham produzido dados para a elaboragéo da pesquisa, resultando, assim, nos seis trabalhos
apresentados neste capitulo.

A pesquisa de Corréa (2021), intitulada ‘“Programando com Scratch no Ensino
Fundamental: uma possibilidade para a construgdo de conceitos matematicos”, coletou dados
por meio de uma oficina presencial oferecida de abril a julho de 2019 para estudantes do oitavo
e do nono ano do ensino fundamental, onde, organizados em grupos, foram desafiados a
programar um jogo utilizando a verséo on-line do Scratch. Tendo como pergunta diretriz “quais
as contribui¢des do uso da programacéo no software Scratch no desenvolvimento de conceitos
e de elementos do Pensamento Computacional com estudantes de Ensino Fundamental?”
(CORREA, 2021, p. 54), 0 pesquisador tinha como um dos objetivos “[...] investigar a conduta
dos estudantes perante [...] o computador e as a¢des de programagio” (CORREA, 2021, p. 58)
e, para isso, utilizou-se do Método Clinico de Piaget.

A oficina, que foi organizada em dez encontros e que contou com a presenga de oito
estudantes, aconteceu na sala de informatica de uma escola da rede privada no municipio de

Porto Alegre, no Rio Grande do Sul, onde o pesquisador era professor, e foi dividida em duas
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etapas: 0s cinco primeiros encontros foram para que os estudantes se familiarizassem com o
software e com a programacao em blocos, além da apresentacdo de recursos do Scratch que
poderiam ser interessantes a construcdo dos programas, 0 que aconteceria na segunda etapa.
Nesta primeira etapa, os estudantes foram divididos em dois grupos e cada grupo teve uma hora
disponivel com o professor em cada encontro. Ja os ultimos cinco encontros, que faziam parte
da segunda etapa, tiveram como objetivo geral “[...] observar e analisar 0S participantes na
programacdo de seus projetos, investigando as acdes dos participantes na tentativa de
compreender os conteudos de seus pensamentos no processo de suas programacdes”
(CORREA, 2021, p. 60-61). O pesquisador relata que, nesta segunda etapa, o segundo grupo
produziu um trabalho que foi muito semelhante ao que foi desenvolvido nos encontros iniciais
e, por este motivo, optou por analisar o desenvolvimento dos estudantes do primeiro grupo,
com o intuito de responder a sua pergunta diretriz.

Sustentando o seu trabalho com base na perspectiva construcionista de Papert (1988,
2008), nos quatro pilares do Pensamento Computacional a partir das ideias de Wing (2006,
2008) e Resnick (2007), e a analise com base na Teoria do Desenvolvimento Cognitivo
(PIAGET, 1978) que “[...] busca compreender de que forma a crianga se desenvolve ¢ como o
conhecimento progride da passagem da acdo fisica para o pensamento (acdo mental) que é
efetuado a partir das tomadas de consciéncia” (CORREA, 2021, p. 29), 0 pesquisador relata
que “foi possivel observar o pensamento matematico em diferentes momentos da programacao
das agdes dos personagens” (CORREA, 2021, p. 140). O autor destaca a construgio de
algoritmos para solucionar situacGes especificas do programa, 0 uso de numeros positivos e
negativos para que 0s atores pudessem se locomover tanto na horizontal quanto na vertical,
coordenadas no Plano Cartesiano e proporcionalidade por meio de grandezas diretamente ou
inversamente proporcionais.

Além disso, Corréa (2021) sugere alguns conceitos matematicos que podem ser
construidos durante a programacao no Scratch, evidenciando que pode servir “[...] como ponto
de partida a aprendizagem do conceito de coordenadas cartesianas, o que foi de fundamental
importancia para os participantes compreenderem o movimento e a localizagdo dos atores no
palco” (CORREA, 2021, p. 141). Além dos ja mencionados, outros conceitos tiveram destaque
na pesquisa, como o uso de variaveis e de condicional na ldgica matematica, este ultimo
podendo ser trabalhado com operadores de igualdade e desigualdade, “oportunizando na pratica
0 uso desses conceitos que, geralmente, sdo utilizados em equacdes e inequacdes matematicas”
(CORREA, 2021, p. 141).
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Analisando como o Pensamento Computacional pode ter contribuido, no processo de
programacgéo, para o desenvolvimento de conceitos matematicos, Corréa (2021) realca que o
PC esta ligado a habilidade de resolver problemas e que “[...] muitos desses problemas foram
solucionados a partir do uso de conceitos matematicos” (CORREA, 2021, p. 142). Ele também
relata que o PC pode, além de desenvolver, também auxiliar na consolida¢do de conceitos
matematicos durante o processo de programacao. Por fim, o autor conclui que o Scratch pode
contribuir para o desenvolvimento, tanto diretamente como indiretamente, de habilidades
matematicas junto ao Pensamento Computacional, “possibilitando a constru¢do de novos
conceitos assim como o0 uso de conceitos ja conhecidos, tanto para contribuir no ato de
programar quanto para serem consolidados em situagdes praticas” (CORREA, 2021, p. 143).

Buscando responder “Como se apresenta a producdo académica (dissertagdes e teses)
voltada aos estudos sobre o uso do ambiente de programacéo Scratch no processo de ensino e
aprendizagem de Geometria desenvolvido no Brasil?”, Oliveira (2021) realizou uma Revisao
Sistematica de Literatura (RSL), em agosto de 2020, para a sua pesquisa “Scratch no Ensino e
Aprendizagem de Geometria: um Panorama de Pesquisas Brasileiras”.

Oliveira (2021) procurou trabalhos compreendidos na Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacdes (BDTD), no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES e no portal do
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT). Seguindo os Critérios
de selecdo das producbes conforme o Quadro 1, a pesquisadora encontrou 15 trabalhos
compreendidos entre 2015 e 2021, nos quais pdde evidenciar quatro principais perspectivas do

uso do Scratch no processo de ensino e aprendizagem de Geometria desenvolvido no Brasil.

Quadro 1- Critérios de sele¢cdo das producdes de Oliveira (2021)

Critérios de incluséo Critérios de Exclusdo

e O estudo deveria indicar alguma e Producdes caracterizadas como
relacdo entre o Scratch e alguma “estado da arte”, revisdo sistematica
competéncia, habilidade ou topico da literatura e mapeamento
relacionado & Matematica. sistematico.

e A palavra Scratch deve aparecer no e Produgdes que ndo exploraram
texto da producao. conceitos geométricos.

e A palavra Geometria deve aparecer e Pesquisas ndo disponiveis para
mais de 30 vezes no texto da acesso integral.
producao.

Fonte: Adaptado de Oliveira (2021).
A primeira perspectiva “[...] refere-se as producbes que descrevem a elaboracéo, o
desenvolvimento e a anélise de propostas didaticas, direcionadas a estudantes da Educacéao
Basica, voltadas a aprendizagem de contetdos/conceitos geométricos com auxilio do Scratch”

(OLIVEIRA, 2021, p. 112). A segunda, similar a primeira, foca na aprendizagem do ambiente
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de programacdo e, a partir disso, explora contetdos/conceitos de geometria. A terceira é a
respeito de propostas didaticas com o intuito de auxiliar professores no ensino e na
aprendizagem de geometria com o auxilio do software e, por ultimo, a quarta refere-se a
pesquisas que elaboram e desenvolvem propostas didaticas dirigidas a formacéo de professores.

A pesquisadora constatou que as ideias construcionistas de Papert (1988, 2008)
apareceram como principal referencial teérico nos trabalhos analisados. Além disso, o foco dos
trabalhos estava nos Anos Finais do Ensino Fundamental, no qual “uma interpretagao para este
resultado pode estar no fato de haver um maior nimero de habilidades voltadas ao
desenvolvimento do PC na BNCC na parte especifica da matemética nos Anos Finais [...]”
(OLIVEIRA, 2021, p. 113). Entre as atividades que eram desenvolvidas e relatadas nas
pesquisas, a pesquisadora destaca que as principais envolviam “constru¢do de poligonos
regulares, estudo de caracteristicas e propriedades de triangulos, angulos e deslocamento e
localizag¢do no plano” (OLIVEIRA, 2021, p. 115), estando o conceito de angulo presente em
todas as producdes.

Observando aspectos relacionados ao Pensamento Computacional, a pesquisadora
destaca que a principal representacdo de Algoritmos estava diretamente relacionada aos codigos
construidos no Scratch. Entretanto, Oliveira (2021, p. 115) entende que “[...] a construgdo do
algoritmo em linguagem natural pode auxiliar na resolucdo do problema e consequentemente
na elaboracdo de um cddigo mais eficiente, em especial, na identificacdo de padrdes e
generalizacdo”, que sdo essenciais ao desenvolvimento do Pensamento Computacional e
matematico.

Ao realgar algumas limitagdes presentes nas pesquisas, Oliveira (2021) destaca que a
maioria dos trabalhos analisados contava com um namero reduzido de participantes, destoando
da realidade da educacdo brasileira. Além disso, limitagbes a alguns conteudos/conceitos
geométricos também foram encontrados, principalmente nas propostas que envolviam “[...] o
estudo de semelhanca de triangulos, relagdes métricas no triangulo retangulo e transformacdes
geométricas (simetria)” (OLIVEIRA, 2021, p. 115).

Por fim, Oliveira (2021) conclui que o Pensamento Computacional pode sim contribuir
para o desenvolvimento do Pensamento Matematico. Além disso, a pesquisadora compreende
que “[...] a construgao de jogos pelos proprios educandos, potencializa atribuir significados aos
conceitos matematicos e computacionais, por ser uma producao do estudante e fortalecendo o

senso critico, pelas varias etapas necessarias a sua constru¢ao” (OLIVEIRA, 2021, p. 116).
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Podendo servir de contraponto as limitagdes encontradas por Oliveira (2021), o trabalho
de Horbach (2020), intitulado “Semelhanga de Triangulos: um estudo propositivo através do
Scratch”, teve como questdo norteadora “Quais as contribui¢des do software Scratch na
aprendizagem significativa do contetdo de semelhanga de tridngulos para alunos do 9° ano?”
(HORBACH, 2020, p. 12). Para isso, 0 pesquisador realizou um estudo de caso com uma turma
do 9° ano, contendo 28 estudantes, em uma escola municipal em Chapecd, Santa Catarina. Uma
sequéncia didatica para 10 encontros de 1h e 30min foi organizada e aplicada na sala de
informética da escola, entre setembro e novembro de 2019, onde parte dos dados foram
produzidos.

As atividades foram organizadas de forma que os alunos resolvessem exercicios
predefinidos para se familiarizar com as fungdes do Scratch ja envolvendo aspectos
matematicos, como a constru¢cdo de quadrados e tridngulos equilateros. Depois disso, 0
pesquisador organizou outras atividades a serem seguidas pelos estudantes, que envolveram
retangulos semelhantes e, posteriormente, o contetdo de semelhanca de tridngulos. Algumas
limitacGes apareceram, como a utilizacdo de uma versdao mais antiga do Scratch, j& que os
computadores do laboratério de informatica ndo suportavam a versdao mais recente e ndo
acessavam a internet. Por também néo ser possivel salvar os arquivos com 0s programas nos
computadores, 0 pesquisador solicitou que o0s participantes escrevessem os blocos de
programacado construidos para que ele e os estudantes pudessem utiliza-los posteriormente.
Além da aplicacdo da sequéncia didatica, a producdo de dados envolveu o emprego de dois
questionarios, um inicial e outro final, ambos abrangendo questdes diferentes sobre l6gica de
programacéo e semelhanca de triangulos.

Além de procurar aporte tedrico no Construcionismo de Papert (1988, 2008) e nas ideias
sobre o Pensamento Computacional de Wing (2006) e Brackmann (2017), Horbach (2020)
adotou a Aprendizagem Significativa de Ausubel (MOREIRA; MASINI, 1982). Segundo o
pesquisador, a Aprendizagem Significativa pode ser definida como “[...] um processo por meio
do qual uma nova informacdo relaciona-se com alguma informacdo ja existente na estrutura
cognitiva do individuo” (HORBACH, 2020, p. 18) e que, em contrapartida a ela, temos a
Aprendizagem Mecanica, que foca a aprendizagem de novas informacdes tendo pouca ou
nenhuma relacdo com conceitos ja desenvolvidos.

O pesquisador pode constatar que os estudantes conseguiram compreender o conceito
de Semelhanga de Triangulos, “pois utilizaram corretamente as proporgdes entre os lados dos

triangulos para encontrar os valores desconhecidos” (HORBACH, 2020, p. 46). Além disso,
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ele ressalta que os participantes assimilaram os comandos basicos do Scratch, ja que
conseguiram construir os triangulos sem muitas dificuldades, e que, ao observar 0s cddigos,
notou uma desorganizacdo, com partes das resolugdes estando misturadas umas com as outras.
Ainda sobre o Scratch, Horbach (2020, p. 47) observa que “[...] as estruturas de programacéo
como ‘repita’, ‘espere’ e ‘variavel’ se fizeram presentes, demonstrando ganhos significativos
relacionados a légica de programacao e que poderdo ser ampliados em trabalhos futuros”.

Refletindo sobre as dificuldades que encontrou, o0 autor real¢a que notou o interesse dos
estudantes diminuindo nos ultimos encontros, considerando, assim, duas possibilidades do
motivo: a aplicacdo de uma sequéncia didatica longa que, no final, acabou se tornando cansativa
ou “[...] por se tratar de atividades que incentivavam a criatividade e autonomia dos
participantes, alguns ndo se sentiam confortaveis com essa situacdo, talvez por estarem
habituados com o ensino tradicional” (HORBACH, 2020, p. 49).

Enfim, o pesquisador concluiu que “[...] foi possivel estimar contribuigdes na utilizagao
do software Scratch na aprendizagem significativa do contetido de semelhanga de triangulos”
(HORBACH, 2020, p. 45-50), alcancando, assim, o objetivo do trabalho.

Outra pesquisa que utilizou o Scratch e respaldou suas ideias sobre o Pensamento
Computacional a partir de Wing (2006) foi a de Ferreira (2020). Com o titulo “Educacao
Financeira com o Scratch: potencialidades e dificuldades”, a pesquisadora traz a informacao de
que existe um namero significativo de pessoas que possuem restricdo no nome e, apés analise
de dados disponibilizados no site do Serasa®, observa que “[...] a maioria das complicagdes
financeiras foram causadas por compras de eletronicos, eletrodomésticos, servicos de telefonia,
roupas e afins” (FERREIRA, 2020, p. 14). Considerando que esses itens, na maioria das vezes,
admitem a possibilidade de um planejamento de compra a longo prazo, a pesquisadora defende
que seria possivel diminuir esse indice de devedores com mais Educacao Financeira (EF), que,
no ensino fundamental, “serve como apoiadora ao cidaddo, dando embasamento as escolhas
mais efetivas sobre o uso e gerenciamento do seu dinheiro” (FERREIRA, 2020, p. 14). Além
disso, a autora considera outros fatores que agravam esta situagao, como a falta de estudo sobre

operacOes referentes as variedades de opc¢des de compra e a disponibilidade de crédito facil.

Tudo isso corrobora para a necessidade de discutir educacdo financeira
principalmente com as criancas e jovens em idade escolar e se justifica pois, se as
relagbes consumeristas tornaram-se mais complexas, mais precocemente o cidaddo

6 A Serasa é uma empresa privada que analisa dados e informagdes relevantes para decisGes de crédito. Disponivel
em: https://www.serasa.com.br/.

25


https://www.serasa.com.br/

deve educar-se financeiramente assumindo uma postura mais critica e consciente
quando participar ativamente no mercado de trabalho (FERREIRA, 2020, p. 16).

A partir disso, o trabalho de Ferreira (2020) buscou, por meio de um viés qualitativo,
responder a seguinte pergunta diretriz: “como a produ¢do de animagdes com o software Scratch
pode contribuir para a compreensao e significagdo da educacao financeira por alunos do sétimo
e oitavo ano do Ensino Fundamental?” (FERREIRA, 2020, p. 18). Para tal, a pesquisadora
realizou um levantamento bibliografico que pudesse auxilia-la na compreensédo do seu estudo
e no entendimento do que seria exequivel. Também foi realizado um curso de 32 horas com 15
estudantes do sétimo e do oitavo ano dos anos finais do ensino fundamental. O curso foi
elaborado com base em uma sequéncia didatica dividida em nove encontros que aconteceram
entre abril e junho de 2019 no Laboratoério de Informatica da Universidade do Estado de Mato
Grosso (UNEMAT). Com isso, Ferreira (2020) coletou dados por meio de entrevistas
semiestruturadas, observagdes, notas de campos, fichas, registros audiovisuais e questionarios.

O primeiro encontro foi destinado a apresentacdo do Scratch e de como 0s proximos
encontros funcionariam, além de um questionario com o objetivo principal de “[...] coletar
dados demograficos para caracterizacdo dos sujeitos pesquisados, tais como, idade, sexo e renda
familiar, além de informages que indicassem os conhecimentos prévios dos alunos sobre temas
como gastos pessoais e familiares, despesas e economia.” (FERREIRA, 2020, p. 60). Ja foi
observado nas respostas deste primeiro questionario que o conhecimento dos estudantes em
relacdo a Educacdo Financeira poderia ser apontado como limitado ou quase nulo,
evidenciando, de acordo com a pesquisadora, a necessidade de uma abordagem de conceitos
basicos ao longo do curso. Para familiariza-los com alguns recursos do software, eles
comecaram sendo orientados para a criacdo de um jogo de “ping pong” e, em seguida, puderam
manusea-lo livremente.

Depois disso, cada encontro foi dividido em dois momentos: no primeiro foram
abordados conceitos de Educacdo Financeira e, depois do intervalo, os estudantes se reuniam
em grupos para a producdo de animagdes no Scratch e a utilizagdo de outros recursos, como
planilhas eletronicas, e-mail, YouTube’, entre outros.

Evidéncias de que o uso do Scratch favoreceu o desenvolvimento do Pensamento
Computacional apareceram com a analise dos programas desenvolvidos pelo recurso Dr.

Scratch?®, que, de acordo com a pesquisadora,

7 Disponivel em: https://www.youtube.com/.
8 Disponivel em: http://www.drscratch.org/.
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[...] tem como principal objetivo analisar, de forma gratuita e automatica, a presenca
de blocos de cbdigos, 0 uso de scripts e a forma como a programacéo foi realizada,
fornecendo um relatério sobre aspectos do desenvolvimento do pensamento
computacional encontrados em cada projeto avaliado (FERREIRA, 2020, p. 49).

O programa gera uma pontuacéo de acordo com sete conceitos/habilidades consideradas
como tendo relagdo com o PC: abstracdo, légica, sincronizacdo, paralelismo, controle de fluxo,
interatividade com o usuério e representacao de dados. Cada um dos critérios avaliados nesses

itens esta descrito no Quadro 2.

Quadro 2- Conceitos/habilidades analisados pelo Dr. Scratch como critérios de avaliagao

Conceitos-alvo Critérios Avaliados
A habilidade de abstrair e decompor problemas lhe ajuda a quebrar um
Abstragéo problema em partes menores, mais faceis de entender, a programar e

depurar (corrigir 0s erros).
Essas instrucdes definem um processo de estruturagdo da programacao de
acordo com as normas da l6gica que permite chegar a uma determinada
conclusdo ou resolver um problema, utilizando os conectivos, se e sendo,
se e entdo, e as operacdes E e OU.
Permitem que o0s personagens organizem a ordem em que as ac¢fes vao
ocorrer, ou seja, sincronizar o0 comportamento com relacdo a tempo.
E a possibilidade de que varias coisas ocorram simultaneamente, ou seja,
Paralelismo ao mesmo tempo. Por exemplo, um personagem faz uma agéo enquanto
outro esta fazendo outra.
Instrucdes relacionadas a nogGes de controle de fluxo podem controlar o
comportamento dos personagens, fazendo, por exemplo, com que alguns
Controle de Fluxo blocos sejam repetidos um ndmero de vezes até que uma situagdo ocorra.
Controlando o personagem com um conjunto de blocos executados um
apos o outro.
As instrugdes sobre interatividade com o usuério podem ajudar os projetos
Scratch a ficarem mais interativos com quem 0s manuseia, ou seja,
Interatividade com o usuério | permitir que quem os rode possa criar situagdes novas. Por exemplo,
poderia usar o teclado ou mouse para mover um personagem, responder
perguntas ou usar a webcam, entre outras possibilidades.
Conjunto de informacgBes sobre os personagens para funcionar
Representacao de dados corretamente. Por exemplo, posi¢éo de cada personagem, a diregdo que
esta apontando, tamanho, entre outros.

Fonte: Ferreira (2020, p. 50-51).

Logica

Sincronizacgéo

Além disso, mesmo ndo sendo o objetivo do trabalho, a pesquisadora ressalva que
diversos conceitos matematicos que ndo estavam relacionados a Educagdo Financeira foram
desenvolvidos na programacao das animac@es. Entre eles, Plano Cartesiano, angulos, niUmeros
positivos e negativos, logica, entre outros.

Enfim, focando o objetivo de “identificar as potencialidades e dificuldades do uso do
software Scratch para a produgdo de animagdes abordando temas para educacdo financeira”
(FERREIRA, 2020, p. 20), a autora acredita que o que foi desenvolvido pelos estudantes
contribuiu para o entendimento dos conceitos e principios da EF. Isso aconteceu pelo fato dos
estudantes “[...] precisarem pesquisar para montarem e fundamentarem suas histérias, € o

desejo de produzirem animacdo, fizeram com que investigassem e compreendessem sobre 0s
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temas abordados” (FERREIRA, 2020, p. 89). Também ¢é destacado que o Scratch promoveu a
socializacdo e o trabalho colaborativo, ja que “os alunos ndo somente conversavam com seus
pares, mas também discutiam com outros grupos sobre determinadas funcdes que tinham sido
utilizadas em suas animag¢des” (FERREIRA, 2020, p. 87-88).

Em “Uso do Scratch para investigacdo matematica e os Nuimeros Magicos de Ball”,
Silva (2021) prop6s oficinas para analisar como estudantes dos anos finais do ensino
fundamental se envolviam em um processo de investigacdo matematica sobre os Numeros
Magicos de Ball com o uso do Scratch. De acordo com o pesquisador, a Investigacao

Matematica € um processo que pode ser dividido em quatro momentos:

O primeiro momento envolve o reconhecimento da situagdo, a sua exploracdo
preliminar e a formulagdo de questfes. O segundo refere-se ao processo de formulacéo
de conjecturas. O terceiro inclui a realizagdo de testes e o eventual refinamento das
conjecturas. E, finalmente, o Gltimo, diz respeito & argumentacdo, demonstragdo e
avaliagdo do trabalho realizado (PONTE, 2003, p. 7°, apud SILVA, 2021, p. 25).

Entretanto, devido as restricbes impostas em decorréncia da pandemia de Covid-19, o
pesquisador reorganizou o seu trabalho com a disponibilizacdo de um video explicativo da
tarefa, que consistia em um programa disponibilizado na comunidade on-line do Scratch. Além
disso, um questionario foi enviado aos participantes com o objetivo de “[...] averiguar se o
cenario elaborado no Scratch auxiliava no entendimento do algoritmo para gerar 0s niUmeros
magicos de Ball [...]” (SILVA, 2021, p. 57).

A producéo de dados aconteceu em 2020 por meio desse questionario aplicado a cinco
estudantes do 6° ao 8° ano da Escola Estadual Homero Honorato em Goias e da Escola em
Tempo Integral Padre Josimo Taves no Tocantins. A atividade foi executada durante quatro
dias, iniciando pelo video explicativo do pesquisador e auxilio dos professores regentes dos
estudantes. Foi planejado que eles tivessem acesso ao programa do Scratch por trés dias e, s6
depois desse tempo, 0 questionario que contemplava questdes envolvendo os NUmeros Magicos
de Ball foi enviado.

Dessa forma, o pesquisador destaca que o uso do Scratch proporciona uma alternativa

ao ensino e a aprendizagem de matematica, além de

[...] uma dinamica de possibilidades na construcdo do saber, pois tem caracteristicas
de uma nova forma de aprender, que predomina do inicio da elaboracéo e construgao
do objeto, acompanhada ou realizada pelo docente, e a sua execucdo ou utilizacdo
com estudantes (e demais usuarios da plataforma Scratch) (SILVA, 2021, p. 62).

®PONTE, E. A. S. Investigacfes matematica na sala de aula. Auténtica Editora, Edicdo do Kindle, 2003.
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Além disso, Silva (2021) afirma que a utilizacdo da Investigacdo Matematica como
metodologia de ensino pode despertar o interesse e a curiosidade do estudante, alem do desejo
de entender e resolver atividades de forma autdnoma.

Outras linguagens de programacdo também podem favorecer o desenvolvimento do
Pensamento Computacional junto ao ensino e a aprendizagem de Matemaética. Graves (2021),
no seu trabalho intitulado “O Pensamento Computacional na pratica: uma experiéncia usando
Python em aulas de matematica basica”, realizou um estudo de caso com 25 estudantes do
sétimo ano que eram seus alunos em uma escola da rede privada de Cruz Alta, no Rio Grande
do Sul. Pelo fato da producédo de dados ter acontecido durante a pandemia de Covid-19, todo o
processo ocorreu de forma remota, ou Seja, Sem encontros presenciais.

Com o objetivo de “[...] introduzir a programac¢do juntamente com o pensamento
computacional nas aulas de Matematica em uma turma de educacéo basica” (GRAVES, 2021,
p. 14), o pesquisador embasou o seu trabalho nos quatro pilares do Pensamento Computacional
a partir de Brackmann (2017) e de Wing (2006), alinhados a Resolu¢éo de Problemas, de acordo
com Polya (1978). A producdo de dados aconteceu no segundo semestre de 2020, a partir de
cinco encontros de 30 minutos cada via Google Meet. Nesses encontros 0s seguintes assuntos
foram abordados: “o que ¢ a linguagem de programacao Python; como utilizar a fungéo print;
efetuando operacGes matematicas utilizando a programacdo; atribuindo valores as variaveis;
resolvendo problemas usando a programagao em Python” (GRAVES, 2021, p. 38).

Cada encontro era iniciado com uma introducdo e explicacdo da atividade do dia por
videochamada. Com isso, o pesquisador compartilhava a tela do seu computador e mostrava o
Google Colab?®, ou Google Colaboratory, “um servico de nuvem gratuito hospedado pelo
Google para incentivar a pesquisa de Aprendizado de Maquina e Inteligéncia Artificial”
(GRAVES, 2021, p. 39). Por ser on-line, gratuito e possivel de ser executado em computadores,
tablets e smartphones, foi escolhido para que os estudantes desenvolvessem seus codigos e
algoritmos. A escolha da linguagem Python, de acordo com o autor, foi feita pela possibilidade
de utiliza-la no navegador de internet junto ao Google Colab e por suas caracteristicas que
permitem que, com poucas instrucdes, pequenos programas possam ser desenvolvidos e
experimentos matematicos possam ser realizados.

Depois da apresentacédo, era disponibilizado um link ao ambiente no Google Colab,

elaborado pelo professor para que, com base no exemplo realizado na videochamada, os alunos

10 Disponivel em: https://research.google.com/colaboratory/.
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pudessem fazer a atividade/exercicio proposto. O pesquisador também sugeria aos estudantes
que buscassem auxilio na internet para a resolucdo desses exercicios, como em videos no
YouTube ou em outras fontes. Esse material compartilhado no final de cada aula foi
reorganizado e disponibilizado como um Produto Educacional “[...] composto por uma serie
de atividades, nas quais o professor ter4 um aprendizado basico da linguagem de programacao
e posteriormente algumas sugestdes de atividades para serem desenvolvidas no ensino
fundamental e ensino médio” (GRAVES, 2021, p. 47).

O pesquisador observa que a utilizacdo das técnicas de resolucdo de problemas
sugeridas por Polya (1978) fizeram com que as atividades fossem solucionadas de forma mais
organizada. Além disso, quando vinculadas ao Pensamento Computacional em um ambiente de
programacdo, pode-se vincular a aula as TICs (Tecnologias da Informacédo e da Comunicacéo),
assim amparando-a na Base Nacional Comum Curricular. Por fim, Graves (2021, p. 55) conclui
que “é possivel inserir a linguagem de programag¢do em aulas de matematica de forma pratica
e objetiva usando a linguagem de programacéo Python e o ambiente Google Colab”, seja em
aulas presenciais ou remotamente.

As pesquisas aqui apresentadas nos mostram diversas potencialidades da elaboragédo de
atividades que relacionam o Pensamento Computacional junto ao ensino e a aprendizagem de
matematica de diferentes formas. Assim como neste trabalho, Corréa (2021) produziu dados a
partir da construgdo de programas no Scratch que estivessem relacionados aos interesses dos
estudantes, sem impor qualquer tipo de regra ou tema, caracteristica importante em um
ambiente construcionista (PAPERT, 1986). Outro ponto correlato a nossa pesquisa € o fato de
0 pesquisador ter analisado o processo de programar dos participantes a partir das falas e das
construcdes, entendendo assim como o PC pode auxiliar na consolidacdo de conceitos
matematicos. Entre esses conceitos, destacamos aqueles que também apareceram nos nN0Ss0s
dados, como o Plano Cartesiano, algoritmos, Numeros Inteiros, variaveis e proporcionalidade.
Diferente de n6s, Corréa (2021) teve a oportunidade de trabalhar com os estudantes no formato
presencial no laboratdrio de informatica e em grupos, assim como tinhamos planejado no inicio,
aspecto importante de uma abordagem com base na Aprendizagem Criativa (RESNICK, 2020).

Apesar de ter concentrado seu estudo nas pesquisas envolvendo o ensino e a
aprendizagem de geometria, a RSL de Oliveira (2021) oportunizou que conhecéssemos
algumas perspectivas de como o Scratch vem sendo utilizado neste campo. A primeira se refere
as producoes voltadas a aprendizagem de contetdos de geometria com o auxilio do Scratch, ja

a segunda, da qual a nossa mais se aproxima, tem o foco na aprendizagem do ambiente de
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programacéo e, a partir disso, possibilita a exploracdo de conteudos/conceitos relacionados a
geometria. A terceira perspectiva evidencia propostas didaticas destinadas a auxiliar
professores no ensino e na aprendizagem de Geometria por meio do Scratch e, por ultimo, a
quarta enfatiza a formacao de professores relacionada ao Pensamento Computacional. Apesar
de serem diferentes, grande parte dos trabalhos dentro dessas perspectivas possuem algo em
comum: o Construcionismo de Papert (1986, 1988, 2008) presente como aporte tedrico.

Oliveira (2021) salienta que a maioria dos trabalhos tinha como foco a construcdo de
poligonos regulares, como quadrados e triangulos retangulos, nos dando indicios de que as
atividades possuiam um viés mais fechado, ndo oportunizando que o estudante desenvolvesse
projetos do seu interesse. Todavia, assim como Corréa (2021), nés concordamos com a
importancia de um inicio fechado para possibilitar que o estudante consiga se habituar aos
comandos do Scratch, mas também, seguindo a ideia de um ambiente construcionista
(PAPERT, 1988, 2008) e a metodologia da Aprendizagem Criativa (RESNICK, 2020), que a
proposta tenha um final aberto, permitindo que o estudante desenvolva projetos do seu
interesse.

Diferente do que foi feito na nossa pesquisa e na de Corréa (2021), Horbach (2020)
relata que utilizou exercicios predefinidos na sua producéao de dados, tanto para a familiarizacdo
dos participantes com o Scratch quanto para o desenvolvimento das atividades sobre
Semelhanca de Tridngulos. Como evidenciado pelo pesquisador, uma proposta com esse Viés
pode sim desenvolver habilidades relacionadas ao PC junto a conceitos/contetdos de
matematica. Entretanto, numa perspectiva construcionista, ela pode destoar de algumas
dimensGes, como a Sintbnica, que destaca a importancia de o estudante desenvolver projetos
que tenham relevancia para ele, e a Social, na qual o ambiente precisa estar relacionado com as
relaces pessoais e com a cultura na qual o estudante faz parte.

Com interesse na construcdo de animacfes que envolvessem o tema de Educacéo
Financeira, a pesquisa de Ferreira (2020) apresenta o Scratch sendo utilizado como um recurso
para complementar outras atividades, como pesquisas e aulas. A pesquisadora iniciava 0s
encontros desenvolvendo alguns conceitos do tema proposto e, posteriormente, os alunos
utilizavam o que tinha sido aprendido, ou até buscavam em outras fontes, para construirem
animac0es sobre o assunto. Nesse procedimento, a pesquisadora utilizou o Dr. Scratch para
avaliar algumas caracteristicas do Pensamento Computacional, analisando assim apenas o que
nos chamamos de produto do PC, e ndo o processo pelo qual os estudantes passaram. Com isso,

o0 Scratch foi utilizado como um meio para possibilitar o aumento do interesse dos alunos sobre
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a tematica que estava sendo trabalhada, diferentemente do nosso, no qual conceitos e aspectos
matematicos foram emergindo a partir da programacao e das discussdes.

Assim como 0 nosso trabalho, as pesquisas de Silva (2021) e de Graves (2021) também
foram afetadas pela pandemia de Covid-19 e, com isso, as atividades para a producdo de dados
tiveram que ser reformuladas, acontecendo, assim, remotamente. Silva (2021) utilizou a
metodologia de Investigacdo Matematica e construiu um cenério no Scratch para que os alunos
se envolvessem com a construcdo e o reconhecimento dos Numeros Magicos de Ball.
Diferentemente do que temos nas pesquisas comentadas até o momento e na nossa, 0S
estudantes ndo utilizaram o Scratch como um recurso de programacgdo, mas como algo que
guiou parte da investigacdo proposta pelo pesquisador. J& Graves (2021), divergente dos
trabalhos destacados até o momento, elaborou atividades focadas no desenvolvimento do
Pensamento Computacional e no ensino e aprendizagem de matematica utilizando o Google
Colab e a linguagem de programacdo Python. Para isso, 0 pesquisador também organizou
encontros via Google Meet, entretanto, tendo como suporte teorico as ideias de Resolucdo de
Problemas de Polya (1978) e ndo o Construcionismo (PAPERT, 1988, 2008), elaborou
atividades fechadas organizadas na forma de exemplos e exercicios, ou seja, 0s estudantes ndo
tiveram a oportunidade de construir seus proprios programas.

Em resumo, as pesquisas apresentadas nos mostram diferentes formas de desenvolver o
Pensamento Computacional ao mesmo tempo que trabalham com aspectos relacionados ao
ensino e a aprendizagem de matematica. Notamos que a nossa pesquisa converge com as ideias
da organizacdo de um ambiente construcionista trazida por Corréa (2021) e com a segunda
perspectiva observada por Oliveira (2021), ou seja, a utilizagdo de atividades abertas em que 0s
alunos possam desenvolver projetos no Scratch com base em seus interesses e, a partir disso,
aspectos relacionados ao PC e a matematica sdo desenvolvidos. Entretanto, assim como Silva
(2021) e Graves (2021), estavamos em um periodo de Ensino Remoto Emergencial, realizando,
assim, as atividades para a producéo de dados no formato néo presencial.

Quando observamos o0s aspectos em que a nossa pesquisa se diferencia das que foram
selecionadas para este capitulo, notamos que conseguimos transpor parte daquilo que vinha
sendo feito presencialmente para um modelo de atividades remotas. Corréa (2021) criou um
ambiente construcionista para que 0s estudantes, em grupos, construissem programas no
Scratch com base em seus interesses e, a partir disso, aspectos relacionados a matematica e ao
Pensamento Computacional surgiram e foram desenvolvidos. Nés planejamos as atividades

para que os estudantes tivessem a mesma liberdade para projetarem a partir de seus interesses,
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entretanto, devido as restrigdes impostas pelas autoridades para conter a pandemia de Covid-
19, tivemos que repensar o ambiente construcionista de forma remota. Entretanto, conseguimos
observar como 0s estudantes se envolveram nesse processo de construcdo de forma remota e
como a matematica e o PC emergiram nos projetos desenvolvidos com o Scratch.

Ao analisarmos os trabalhos que também produziram dados por meio de atividades
remotas, notamos que as atividades que foram planejadas por esses pesquisadores nao
envolviam o processo de construcdo de conhecimentos pelos estudantes a partir de seus
interesses. Silva (2021) elaborou atividades preestabelecidas no Scratch e os dados dos
estudantes foram analisados a partir de questionarios, ou seja, a programacao foi realizada
apenas pelo professor. J& Graves (2021) criou exercicios para que os estudantes realizassem via
outro software de programacdo, ndo oportunizando que os estudantes o utilizassem na
construcdo de algo que partisse deles. Assim, 0 nosso estudo destaca que ha possibilidades de
desenvolver aspectos relacionados a matematica e ao PC com programas que foram criados a
partir do interesse dos estudantes, mesmo de forma remota, possibilitando, ainda, observar
como essas duas areas se relacionam nesse processo.

Diferentemente de Horbach (2020), de Ferreira (2020), de Silva (2021) e de Graves
(2021), as nossas atividades ndo tiveram como objetivo utilizar o Scratch para desenvolver
algum conteudo/conceito de matematica ou relacionado ao Pensamento Computacional, mas
sim oportunizar que os estudantes, ao programarem, buscassem solugdes para os problemas que
surgissem no desenvolvimento dos seus projetos com o Scratch. Assim, a partir desse processo,
buscamos evidéncias para responder a nossa pergunta diretriz. como o Pensamento
Computacional e a matematica emergem de projetos desenvolvidos com o ambiente de

programacao Scratch em atividades remotas?
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3 Fundamentacdo Teorica

Neste capitulo estdo reunidas as principais teorias que sustentaram esta pesquisa. A
primeira secdo traz uma discussdo sobre o impacto do uso de Tecnologias na Educacéo
Matematica a partir das ideias construcionistas de Papert (1986, 1988, 2008) e de Maltempi
(2005, 2012). Ja na Secdo 3.2, apresentamos a caracterizacdo do que € o Pensamento
Computacional com base em Wing (2006, 2008, 2011) e de outros pesquisadores, principal
suporte de analise que tivemos nessa pesquisa, além do seu envolvimento com o Scratch. Por
fim, trazemos algumas ideias sobre a escola e o futuro, refletindo sobre quais tipos de estudantes

acreditamos que as instituicdes precisam formar e como isso pode ser feito.

3.1. Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica

Segundo Abbagnano (2007), em seu Dicionario de Filosofia, o termo tecnologia pode
ser definido como um “estudo dos processos técnicos de determinado ramo da producdo
industrial ou de varios ramos” (ABBAGNANO, 2007, p. 942). Com isso, queremos ressaltar
que tecnologia ndo precisa ser, necessariamente, uma tecnologia digital (TD). Por se tratar de
um termo mais amplo, destacamos que tecnologias e TD nédo séo sindnimas. Assim, destacamos
que esta pesquisa evidenciou a relacdo da utilizacdo de algumas tecnologias digitais com o
desenvolvimento do Pensamento Computacional e o0 ensino e a aprendizagem de matematica.

Podemos considerar um recurso de Informéatica como uma tecnologia digital que, com
0 seu surgimento no século passado, as primeiras iniciativas para que fosse utilizada na
educag&o foram visando a “transformar o computador em maquina de ensinar, ‘transmissora de
conhecimentos’ (MALTEMPI, 2005, p. 1). Para Papert (1988, 2008), criador do ambiente de
programacdo LOGO e um dos precursores da pesquisa do uso de tecnologias digitais na
educacéo, esses recursos podem servir Como um meio para a criagcao de ambientes nos quais 0s
estudantes possam se desenvolver mediante um processo ativo de aprendizagem,
proporcionando “[...] ao aprendiz a possibilidade de fazer algo e, com isso, poder construir
conhecimentos a partir de suas proprias agoes” (MALTEMPI, 2012, p. 289). Assim, Papert
(1988, 2008) propde a utilizagdo da informéatica como um meio para que o conhecimento seja

construido ativamente pelas pessoas e nao transferido para elas.
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Autores como Basso e Notare (2015), que buscam compreender o impacto do uso de
recursos das tecnologias digitais nos processos que envolvem o conhecimento matematico,
observam uma simbiose entre as tecnologias digitais e o desenvolvimento humano. Afirmam
que a evolucdo da matematica e a da Educacdo Matematica foi oportunizada pelo surgimento
dessas TD e dos ambientes dindmicos, que proporcionaram que o estudante pudesse refletir ao
observar e construir com as tecnologias digitais, trazendo a ideia de que “os computadores
afetam as pessoas e suas formas de pensar” (BASSO; NOTARE, 2015, p. 3). Assim, essas
tecnologias digitais potencializaram o que antigamente era feito somente com lapis e papel,
auxiliando-nos a fazer melhor o que ja faziamos antes (PAPERT, 2008).

Destacamos que esse potencial ndo € visto pelos autores como forma de proporcionar
mais rapidez na busca por solucdes de problemas, praticidade no trabalho do professor ou tornar
a aula mais interessante ao aluno, mas sim com um meio para “desencadear o pensamento
matematico, a proporcionar aos alunos possibilidades para acessar e manipular objetos
matematicos até entdo nao acessiveis” (BASSO; NOTARE, 2015, p. 3). Além disso, um dos
principais impactos na educacao é de ordem epistemoldgica e cognitiva, pois as atividades de
matematica envolvendo tecnologias digitais “vao além do ‘aprender matematica’, em diregao
ao ‘fazer matematica’” (BASSO; NOTARE, 2015, p. 4). Com isso, elas possibilitam que 0
estudante compreenda que é capaz de criar e pensar com matematica, ndo apenas reproduzir.

Rosa (2018), por sua vez, defende que as tecnologias digitais podem servir como um
meio pelo qual nos “[...] produzimos conhecimento com o mundo, com as Tecnologias Digitais
gue se encontram no mundo, e ndo sobre 0 mundo, sozinhos, de forma que essas tecnologias
simplesmente nos auxiliam a pensar sobre algo” (ROSA, 2018, p. 257), tendo 0 recurso
tecnoldgico participacdo na constru¢do do conhecimento. Para o autor, as TD, no processo
educacional, sdo vistas como ferramentas que poderiam tornar a atividade mais eficiente, agil
ou econdmica. “A midia esta envolvida no proprio pensar” (ROSA, 2018, p. 260). Assim, ha
“uma relacao de pensar-com-TD que permite a producdo de conhecimento” (ROSA, 2018, p.
262.).

Com isso, inspirados na ideia de “fazer matematica” de Basso e Notare (2015) e no
“pensar-com-TD” de Rosa (2018), desenvolvemos ag¢des buscando atentar para o uso de
tecnologias digitais em um processo no qual os estudantes tivessem a oportunidade de, a partir
de seus interesses, envolverem-se com aspectos associados a matematica. Para isso, firmamos
nossas ideias na perspectiva construcionista de Seymour Papert (1986, 1988, 2008),

apresentada na proxima secao.
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3.2. Construcionismo como base para o ensino e para a aprendizagem de matematica

por meio de projetos

Papert (1988) via, na utilizacao do computador ¢ do que ele denominou “geometria da
Tartaruga” no ambiente LOGO, um modo do estudante usar, pensar e até brincar com a
matematica, ou seja, expressar-se matematicamente. Isso acontecia, pois 0 ambiente
possibilitava a visualizacdo, fosse ela na tela do computador ou no robé tartaruga, do que ele
estava fazendo durante a construcdo dos programas, € o0 que ele fazia partia das suas
necessidades para o0 que estava construindo e ndo as de outra pessoa. A partir disso, o autor
criou um conjunto de ideias denominado Construcionismo, na qual nega que “o caminho para
uma melhor aprendizagem deve ser o aperfeicoamento da instru¢ao” (PAPERT, 2008, p. 134),
sugerindo que a crianca aprendera melhor descobrindo e construindo o conhecimento especifico
que precisa.

A teoria construcionista considera que “[...] o0 desenvolvimento cognitivo é um processo
ativo de construcdo e reconstrucdo das estruturas mentais, no qual o conhecimento ndo pode
ser simplesmente transmitido do professor para o aluno” (MALTEMPI, 2012, p. 288). Sendo

assim,

Educar, portanto, é principalmente dar condigdes para que os alunos construam, mas
ndo se resume a isso. O Construcionismo postula que o aprendizado ocorre
especialmente quando o aprendiz estd engajado em construir um produto de
significado pessoal (por exemplo, um poema, uma maquete ou um website), que possa
ser mostrado a outras pessoas. Portanto, ao conceito de que se aprende melhor
fazendo, o Construcionismo acrescenta: aprende-se melhor ainda quando se gosta,
pensa e conversa sobre o que se faz (MALTEMPI, 2005, p. 3).

Apesar disso, o Construcionismo “[...] ndo pde em duvida o valor da instrugdo como
tal, pois isso seria uma tolice: mesmo a afirmativa (endossada, quando nao originada, por
Piaget) de que cada ato de ensino priva a crianga de uma oportunidade de descoberta”
(PAPERT, 2008, p. 134). A meta, segundo Papert (2008, p. 134), “¢ ensinar de forma a produzir
a maior aprendizagem a partir do minimo de ensino”. Essa mudanca de uma perspectiva
instrucionista para uma construcionista “[...] assemelha-se a um provérbio africano: se um
homem tem fome, vocé pode dar-lhe um peixe, mas é melhor dar-lhe uma vara e ensina-lo a
pescar” (PAPERT, 2008, p. 134). Assim, o Construcionismo sugere que as criancas aprenderdo
melhor “pescando” o conhecimento que precisam e uma das possibilidades para que isso ocorra
é utilizando computadores como “varas de pesca” e ambientes que tenham ““aguas férteis” para

a producdo desse conhecimento, ou seja, “[...] um ambiente que seja rico em materiais de
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referéncia, que incentive a discussao e a descoberta e que respeita as caracteristicas especificas
de cada um” (MALTEMPI, 2012, p. 290), denominados, nesta perspectiva, micromundos.

A linguagem de programacdo LOGO é parte de um micromundo, um ambiente no qual
as pessoas possam usar a matematica a partir de projetos que partam de seus interesses, que elas
possam, além de usar, brincar com a matemaética, possibilitando essa construcdo do
conhecimento. A ideia de que um micromundo potencializa essa constru¢cdo também esta
vinculada ao fato de que, nesse ambiente, “falso ou verdadeiro, certo ou errado ndo sdo os
critérios decisivos” (PAPERT, 1988, p. 163). Assim, a utilizacdo do computador junto ao
LOGO no processo de aprendizagem possibilita que o estudante desenvolva habilidades
referentes ao processo de correcao de bugs, denominado depuracdo ou debbuging, fazendo com

que ele lide melhor com os seus erros:

[...] numa aula de matematica tipica, a reacdo da crianga a uma resposta errada é tentar
esquecé-la o mais rapido possivel. Mas no ambiente LOGO ela ndo € criticada por ter
feito um erro ao desenhar. O processo de debugging é uma parte integrante do
processo de compreensdo de um programa. O programador é encorajado a estudar o
bug ao invés e esquecé-lo. No contexto da Tartaruga ha uma boa razdo para estuda-
lo: valera a pena (PAPERT, 1988, p. 85).

Assim, as habilidades desenvolvidas nesse processo de depuracdo em um ambiente de

programacdo podem potencializar outras areas, pois é uma atividade que

[...] tem sua origem no erro, e este esta intimamente relacionado com a construcéo de
conhecimentos, pois atua como um motor que desequilibra e leva o aprendiz a
procurar conceitos e estratégias para melhorar o que ja conhece. Nesta busca, novas
informacdes sdo processadas e agregadas ao conhecimento ja existente (MALTEMPI,
2012, p. 295).

Segundo Papert (1988, p. 142), “a escola ensina que errar ¢ mau; a ultima coisa que
alguém deseja fazer € examinar esses erros, deter-se neles ou mesmo pensa-los”. Em um
micromundo com o0 LOGO nao hé erros, apenas bugs e, com eles, o processo de depuragdo, no
qual nédo se espera que o programa funcione na primeira tentativa e ndo se faz julgamentos do
tipo “certo” ou “errado”, mas se pergunta: COmo eu posso corrigir isso? Assim, esse processo
sugere que “erros sdo benéficos porque nos levam a estudar o que aconteceu, a entender o que
aconteceu de errado, e, através do entendimento, a corrigi-los” (PAPERT, 1988, p. 142).

Para que possamos organizar ambientes que estejam de acordo com as ideias
construcionistas, Papert (1986) sugere cinco dimensdes que devem ser buscadas quando hé este

propdsito, que sdo: Pragmatica, Sintonica, Sintatica, Semantica e Social?.

11 Do inglés: Logo’s pragmatics, Logo’s syntonic, Logo’s syntactic, semantics and social.
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A Dimensdo Pragmaética traz a ideia de que os estudantes ndo devem aprender algo com
a promessa de que aquilo sera importante e usual quando eles crescerem, mas que ja podem
usar agora. Segundo Papert (1986, p. 14, tradu¢dao nossa), “essa caracteristica na qual a
utilizacdo é imediata é rara nas disciplinas de matematica e ciéncias vistas na escola”.*? Assim,
o “despertar para o desenvolvimento de algo 1til coloca o aprendiz em contato com novos
conceitos. O dominio destes conceitos traz uma sensacao de praticidade e poder, incentivando
cada vez mais a busca pelo saber” (MALTEMPI, 2012, p. 290).

A Dimensdo Sintbnica destaca a importancia de o estudante desenvolver projetos que
estejam em sintonia com os seus proprios interesses, sendo assim, “é importante dar ao aprendiz
a oportunidade de participar da escolha do tema do projeto a ser desenvolvido” (MALTEMPI,
2012, p. 291). Diferentemente das atividades que, na maioria das vezes, sdo encontradas no
ensino tradicional, no qual os estudantes resolvem problemas que estdo completamente
dissociados da realidade na qual vivem, o desenvolvimento de um projeto precisa partir do
interesse do aluno, estando sim relacionado com as suas experiéncias.

Um projeto “[...] envolve a construcdo de artefatos ou objetos, que podem ser concretos
ou abstratos [...]. Esses artefatos sdo frutos de ideias e do meio usado para expressar e
materializar essas ideias [...]” (MALTEMPI, 2012, p. 292). Além desta construcdo, o
desenvolvimento de projetos abrange outras caracteristicas consideradas importantes, como
planejamento, organizacdo, estratégias, politica, entre outras.

Pelo fato de que o objetivo a ser atingido em um projeto ndo é bem definido, determinar
0 problema também faz parte do trabalho de quem esta desenvolvendo o projeto. Além disso,
Maltempi (2012) salienta que o resultado de um projeto ndo é Unico, depende do meio e que
cada projetista pode decidir solugdes que sejam satisfatorias de forma diferente, variando assim
de acordo com quem esté projetando. Assim, “[...] o que pode ser uma 6tima solugdo para um
individuo, pode ndo satisfazer um outro” (MALTEMPI, 2012, p. 292).

Trabalhar com projetos nos possibilita a abertura de espacos para que o0s estudantes
aprendam com base em experiéncias anteriores, em um processo social no qual os
desenvolvedores de projetos constroem solucGes diferentes para um mesmo problema e estéo
dispostos a discutir e aprender sobre resultados divergentes. Entretanto, para que isso ocorra, é
importante o papel do professor como alguém que problematiza as questdes que podem surgir,

agindo como um mediador deste processo de aprendizagem.

2 Do inglés: “This immediate utilitarian quality is rare in school mathematics and science”.

38



Outro fator a considerar é que ndo devemos limitar ou reduzir o projeto no qual o
estudante est4 envolvido a uma sequéncia de passos predefinidos, pois assim poderemos
restringir algumas possibilidades que tornardo o estudante o agente criador do que estd
desenvolvendo. Também é necessario, de acordo com Maltempi (2012, p. 293), “[...] que o
aprendiz tenha tempo suficiente para se relacionar com a tarefa e, assim, executa-la”.

Sendo assim, podemos considerar que um ambiente de aprendizagem que propde a
construcdo do conhecimento por meio de projetos com um Viés construcionista possui 0s
seguintes aspectos:

o 0 aprendiz torna-se um participante ativo no processo de aprendizagem, tendo
controle e responsabilidade sobre 0 mesmo;

. reflexdo e discussao sdo estimuladas pela presenca do artefato que esta sendo
desenvolvido;

. a tarefa de projetar pode ser abordada de diferentes formas, satisfazendo estilo
e preferéncias do aprendiz. Uma vez que a dicotomia certo/errado é evitada, maltiplas
estratégias e solucgdes sdo possiveis;

. as atividades de projetos geralmente sdo interdisciplinares;

. a relacdo aprendiz-artefato é facilitada e fortalecida pelo fato de o aprendiz ser
0 agente criador do artefato; e

. 0 aprendiz é estimulado a considerar a reagdo de outras pessoas perante o

artefato que criou; (MALTEMPI, 2012, p. 293).
A terceira Dimensdo, chamada de Sintatica, sugere que o recurso o qual o aprendiz esta

usando deve possibilitar que ele, mesmo que iniciante, acesse 0s recursos basicos sem precisar
adquirir algum conhecimento previamente, podendo assim progredir ““[...] gradualmente nesse
ambiente, de acordo com suas necessidades e seu proprio desenvolvimento cognitivo” (ROSA,
2004, p. 46). Essa caracteristica também é destacada nas ideias de Aprendizagem Criativa de
Resnick (2020), que utilizamos como parte do nosso referencial tedrico como “pisos baixos”.
Além disso, é importante que o ambiente viabilize 0 avanco para aspectos mais complexos,
caracteristica denominada de “tetos altos”. Rosa (2004) destaca que, caso 0O recurso seja um
software, a sua interface deve ser de facil manipulacéo.

A Dimensdo Semantica corrobora com a ideia de que “com a Geometria da Tartaruga,
noés ndo estamos lidando com uma estrutura matematica formal cercada por simbolos. As acoes
no Geometria da Tartaruga tém significado. De fato, elas tém muitos significados”® (PAPERT,
1986, p. 14, traducdo nossa). Ou seja, os objetos a serem manipulados pelo estudante devem

“apresentar no que se refere as situagdes reais do mundo, ou mesmo concretas (que fagcam

13 Do inglés: “With Turtle Graphics, we are not dealing with a formalistic mathematical structure in which symbols
are pushed around. Statements in Turtle Graphics have meaning. In fact, they have multiple meanings.”
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sentido ao aluno) e que tenham relagdo com os conceitos a serem construidos” (ROSA, 2004,
p. 46), indo além de um aglomerado de simbolos, letras e nimeros.

Por fim, a Dimensdo Social sustenta a ideia de que o ambiente construcionista precisa
estar relacionado com as relagfes pessoais e com a cultura nas quais o estudante se encontra.
Para Rosa (2004, p. 47), esta dimensdo é de grande importancia para a aprendizagem do
estudante, pois, ao “[...] desenvolver um ambiente no qual o aprendiz busca relagdes sociais €
que, consequentemente, revele que tal envolvimento humano, durante uma atividade, facilita
muito a producéo de significado para o aluno”.

Neste sentido, essas cinco dimensdes

[...] indicam que o Construcionismo vai além do aspecto cognitivo, incluindo também
as facetas social e afetiva da educagdo. Assim, ele abre espago para o estudo das
questdes de tecnologia, género, cultura, personalidade, motivagdo, entre outras
(MALTEMPI, 2012, p. 292).

A ideia de Papert (1988, 2008) em utilizar o LOGO como parte de um micromundo que
possibilita a construcdo de conhecimentos pelos participantes por meio de projetos foi, na nossa
pesquisa, proposta mediante a utilizacdo do Scratch. Utilizamos esse recurso em um
micromundo no qual os estudantes foram convidados a desenvolver projetos a partir de seus
préprios interesses, projetos estes constituidos por programas utilizando a linguagem de
programacdo definida, com jogos, animagdes, historias interativas, entre outros. Com isso,
possibilitamos que eles se relacionassem com habilidades relativas ao Pensamento
Computacional e, junto disso, pudessem construir algum conhecimento envolvendo matematica
ou outras areas. Além disso, assim como no processo construcionista criado com as atividades
em LOGO, o processo de depuracdo também pode acontecer no Scratch, podendo estabelecer
uma melhor relagdo do estudante com o seu erro, e essa relacao ser transposta para outras areas,
sendo, assim, benéfica.

Também, considerando o surgimento de outras tecnologias digitais, acreditamos que
cabe a nos, professores, agirmos como o que Papert (1988) caracterizou como educador-
antropologo, no qual

[...] sua tarefa é trabalhar para entender que materiais dentre os disponiveis sdo
relevantes para o desenvolvimento intelectual. Assim, ele deve identificar que
tendéncias estdo ocorrendo no meio em que vivemos. Uma intervencéo significativa
sO acontece quando se trabalha de acordo com essas tendéncias (PAPERT, 1988, p.
50).

Com isso, a utilizagdo do Scratch junto do recurso Machine Learning for Kids surgiu
como uma possibilidade de trazer outros campos tecnoldgicos para a sala de aula, no nosso
caso, 0 envolvimento com uma potencialidade do Aprendizado de Maquina. Além disso, a

utilizacdo desses recursos trouxe a oportunidade para que os estudantes se envolvessem com
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aspectos relacionados ao Pensamento Computacional, principal conjunto de ideias que serviu
como suporte para a analise dos dados produzidos e que é apresentado na proxima secao.

3.3. Pensamento Computacional

Jeannette M. Wing publicou, em 2006, um artigo intitulado “Pensamento
Computacional: um conjunto de atitudes e habilidades universalmente aplicaveis, que todos,
ndo apenas cientistas da computagdo, estariam ansiosos para aprender e utilizar” * (WING,
2006, p. 33, traducéo nossa). O termo se relaciona com um conjunto de habilidades que seriam
essenciais para a busca por solucbes de problemas, a partir de conceitos fundamentais das
Ciéncias da Computacdo (WING, 2006), em que “o poder das nossas ferramentas ‘mentais’ é
amplificado pelo poder das nossas ferramentas metalicas”*®> (WING, 2008, p. 3718, tradugéo
nossa), como os computadores. Algumas caracteristicas especificas sdo apresentadas (WING,
2006), como a reformulacdo de um problema dificil em problemas menores que podem ser
resolvidos com mais facilidade; pensar recursivamente; utilizar-se da abstracdo e decomposicéao
ao atacar um problema, separando-o em interesses menores; a correcdo de erros; planejar,
aprender e agendar na presenga da incerteza, utilizar-se de uma quantidade imensa de dados
para aumentar a velocidade de computacéo; entre outros.

Algumas estratégias sugeridas por Wing (2006, 2008, 2011) para a busca de solu¢édo de
problemas sdo semelhantes as ideias de Polya (1978) sobre como resolver problemas de
matematica e as ideias de Papert (1988). Em “A Arte de Resolver Problemas” (POLYA, 1978),
0 autor traz diversas estratégias e métodos que permitiriam potencializar a busca por solucdes
de problemas matematicos, sugerindo por onde comecar, a procura por problemas correlatos, a
acdo de decomposicdo e recombinacdo, utilizacdo de resultados de outros problemas,
caracteristicas que se assemelham ao PC. J& nas ideias de Papert (1988), observamos
correlagdes com o que o pesquisador define como Pensamento Processual, que inclui os

processos de desenvolvimento, representacdo, teste e debugging, visto como um processo

14 Do inglés: “Computational Thinking: It represents a universally applicable attitude and skill set everyone, not
just computer scientists, would be eager to learn and use”.
15 Do inglés: “The power of our ‘mental’ tools is amplified by the power of our ‘metal’ tools”.
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efetivo para a busca de resolugdes de problemas. Papert (1988) também utiliza algumas
estratégias sugeridas por Polya (1978) no seu conjunto de ideias construcionistas:

[...] algumas ideias usadas na geometria da Tartaruga sdo casos especiais das
sugestdes de Polya. Por exemplo, ele recomenda que sempre que abordamos um
problema deveriamos percorrer uma lista mental de perguntas heuristicas, tais como:
esse problema pode ser subdividido em problemas mais simples? Pode ser relacionado
a outro problema que ja sei como resolver? A geometria da Tartaruga presta-se a esse
tipo de exercicio (PAPERT, 1988, p. 88).

A partir disso, consideramos o Pensamento Computacional como sendo um conjunto de
processos mentais que envolvem a formulacéo e a busca de solugdes de problemas por meio de
conceitos fundamentais da Ciéncia da Computacdo que podem ser interpretados por agentes
humanos, maquinas ou, na maioria das vezes, pela combinacdo dos dois (WING, 2006, 2008,
2011; NRC, 2010). De forma sintetizada, o PC abrange a identificacdo de um problema
complexo que pode ser dividido em problemas menores, aumentando assim a sua facilidade de
resolucdo (BRACKMANN, 2017). Além disso, cada um desses problemas pode ser analisado
separadamente, possibilitando a sua identificacdo com problemas que ja foram solucionados e
focando exclusivamente nos detalhes que mais importam, em oposi¢do a informacdes que séo
irrelevantes para a solucdo. Por fim, um conjunto finito de passos pode ser planejado para que
cada um dos subproblemas seja resolvido. Esses processos contornam algumas habilidades que
sdo vistas como fundamentais para o desenvolvimento do Pensamento Computacional e que
podem ser entendidas como sendo sustentadas por quatro pilares: Abstracdo, Decomposicdo,

Reconhecimento de Padrdes e Algoritmos, conforme a Figura 1.

Figura 1 - Os quatro pilares que sustentam o Pensamento Computacional

PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

DECOMPOSICAD
RECONHECIMENTO DE
FADROES
ABSTRAGAD
ALGORITMOS

[ ] C 1 C | C |
Fonte: Adaptada de Vicari (2018).
O pilar da Abstracdo, visto por Wing (2006, 2008, 2011) como a principal habilidade

do PC, pode ser definido como “a acéo ou o efeito de selecionar os aspectos de objetos ou de

processos que devem ser considerados para satisfazer um determinado objetivo” (BRASIL,
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2019). E quando classificamos partes de um problema em categorias que sio consideradas mais
ou menos importantes para a busca de sua solugdo. A Abstragdo também envolve a “filtragem
dos dados e sua classificacdo, essencialmente ignorando elementos que nao sdo necessarios
para que se possa concentrar nos que sao relevantes” (BRACKMANN, 2017, p. 38).

Wing (2011) traz que a abstracdo € utilizada para definir padrdes e “capturar as
propriedades essenciais que sdo comuns em um conjunto de objetos enquanto escondemos
distingdes que sdo irrelevantes entre eles”® (WING, 2011, p. 2, tradugao nossa), oportunizando-
nos organizar e trabalhar com problemas complexos. A autora concebe este pilar como o
principal, pois ele pode ser utilizado em diversos momentos, como na escrita de um algoritmo
e suas iteragdes, na selecdo dos dados relevantes para o problema, na elaboracdo de uma
pergunta, entre outros aspectos (WING, 2006). Podemos citar alguns exemplos dessa
habilidade em situacdes nédo relacionadas com a computacdo, como quando classificamos livros
em uma biblioteca e os organizamos de forma que facilite a procura por algum deles; a
organizacdo das pecas que estdo dentro de um roupeiro que facilita a procura de alguma
especifica; a escrita de um problema matematico de forma descritiva para uma linguagem
algébrica; entre outros.

De acordo com Ribeiro, Foss e Cavalheiro (2020), a abstracdo no contexto do
Pensamento Computacional compreende trés aspectos principais: Dados, Processos e Técnicas
de construcdo de algoritmos. Os Dados, que sao divididos em de entrada e de saida, permitem
que as informacBes envolvidas na solucdo de um problema possam ser descritas. Em
computacdo, as abstracGes de dados mais importantes sdo mediante registros, ou seja, um
conjunto de informacg6es de um objeto, uma lista com uma sequéncia de dados ou por meio de
grafos, estrutura que relaciona diferentes entidades associadas por vértices e arcos (RIBEIRO;
FOSS; CAVALHEIRO, 2020). Os Processos sao “abstragcdes que permitem definir algoritmos
que descrevem a solucdao de um problema” (RIBEIRO; FOSS; CAVALHEIRO, 2020, p. 23).
Ja 0s modos que admitem a construcdo da solucdo de problemas complexos sdo conhecidos
como Tecnicas de construcdo de algoritmos.

Saber classificar quais dados sdo ou ndo importantes na busca pela solugdo de um
problema também é uma caracteristica que Polya (1978) considera importante, trazendo que “a

primeira coisa a fazer com um problema é compreendé-lo bem: Quem entende mal, mal

16 Do inglés: “It is used to capture essential properties common to a set of objects while hiding irrelevant
distinctions among them”.
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responde. Precisamos distinguir claramente a meta que desejamos alcangar” (POLYA, 1978, p.
140). Assim, ao evidenciar a meta, a classificacdo dos dados que serdo ou ndo necessarios pode
facilitar a resolucao do problema.

O segundo pilar, definido como o pilar da Decomposicdo, sustenta a habilidade de
decompor um problema complexo em problemas menores de mais facil resolugdo. De acordo

com Brackmann (2017),

[...] trata-se de quebrar um problema ou sistema complexo em partes menores, que
sd0 mais manejaveis e mais faceis de entender. As partes em menor tamanho podem,
entdo, serem examinadas e resolvidas, ou concebidas individualmente, uma vez que
sdo mais faceis de trabalhar (BRACKMANN, 2017, p. 37).

Esse pilar pode ser visto nas ideias de Papert (2008) e de Polya (1978) como o principio
ou estratégia conhecida como “dividir para conquistar”. Segundo Papert (2008),

[...] é comum os estudantes falharem ao tentar resolver um problema, porque insistem
em resolvé-lo por inteiro, de uma sé vez; em muitos casos seria muito mais facil se
reconhecessem que partes do problema podem ser resolvidas separadamente e depois
reunidas para lidar com o todo (PAPERT, 2008, p. 90).

Assim, essa estratégia de “dividir para conquistar” surge como uma possibilidade para
facilitar o processo de resolucdo. O problema é decomposto em problemas menores que sdo
resolvidos separadamente com o objetivo de encontrar a solucdo do principal. Essa separacao

em problemas menores é caracterizada pela Figura 2.

Figura 2 - Estratégia "'Dividir para Conquistar"

Chamamos isso de estrategia da “divisao e conquista”.

5 Individualizagao

Decomposigao
em subprob IemV 6 7
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Problema
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Resolvido 6 7
3 Repetir com
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Solugao
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Fonte: Brasil (2019).
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Um processo semelhante é caracterizado por Polya (1978) como “Decomposicéo e
Recombinagéo”, no qual

[...] examina-se um objeto que desperta o interesse ou provoca curiosidade [...] ou
qualquer problema que se queira resolver. Tem-se uma impressao do objeto como um
todo, mas esta impressao possivelmente ndo é bastante definida. Um detalhe sobressai
e sobre ele focaliza a atencdo. Em seguida, concentra-se num outro detalhe, depois
ainda num outro. Diversas combinacdes de detalhes podem apresentar-se €, um pouco
depois, considera-se novamente o objeto como um todo, mas agora ele é visto de
maneira diferente. Decompde-se 0 todo em suas partes e recombina-se partes num
todo mais ou menos diferente (POLYA, 1978, p. 41).

Ribeiro, Foss e Cavalheiro (2020) ressaltam que definir as interfaces de entrada e saida
de cada subproblema também é uma caracteristica importante e que essa decomposicao
“permite que se trabalhe cooperativamente para resolver problemas de forma organizada e
eficaz” (RIBEIRO; FOSS; CAVALHEIRO, 2020, p. 25).

Brackmann (2017) também destaca que esta pratica pode aumentar a atencdo aos
detalhes. Para exemplificar, mostra que o funcionamento de uma bicicleta pode ser mais bem
entendido apds o desmembramento de suas partes, conforme Figura 3, no qual temos a bicicleta

completa e seus mecanismos de estrutura, tracdo e transferéncia de energia, nesta ordem.

Figura 3 - Partes da Bicicleta (Decomposi¢ao)

é\f\

Quadro
Bicicleta Completa
t
L 3
X / X
Rodas Correia

Fonte: Brackmann (2017).

Outro pilar é o Reconhecimento de Padrdes, que também esta associado ao termo
“Generalizacdo” (BRACKMANN, 2017; RIBEIRO; FOSS; CAVALHEIRO, 2020), que é um
pilar entendido como “a associacao de algum objeto (ou parte dele), tangivel ou conceitual, com
padrdes familiares que permitam identifica-lo e classifica-lo” (BRASIL, 2019). E quando,
mesmo que seja uma situacdo nova, temos ideias de como lidar com ela por reconhecer alguns
padrdes que sdo comuns ao que ja conhecemos, como quando notamos, pelo padrdo das nuvens,

que ha possibilidade de chuva; se uma fruta esta boa ou ndo pela configuracdo da casca; a
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configuracdo da prova de um vestibular que tem um padrdo no tipo de questdes; entre outros.
Com isso, “é possivel simplificar a solu¢do de problemas e replicar essa solugcdo em cada um
dos subproblemas, caso haja semelhanga” (VICARI, 2018, p. 33). Segundo Brackmann (2017,
p. 36), o Reconhecimento de Padrdes ¢ “uma forma de resolver problemas rapidamente fazendo
uso de solugdes previamente definidas em outros problemas e com base em experiéncias
anteriores”. Quanto mais padrdes sdo encontrados, “mais dinamico e rapido a macro solugao ¢
encontrada” (BRACKMANN, 2017, p. 37).

Esse processo tem relacdo com a importancia que Polya (1978) traz para a busca de
“Problemas Correlatos”, indicando que podemos “[...] procurar um problema intimamente
correlato; considere a incdgnita ou procure um outro problema que ja haja sido resolvido e que
esteja relacionado ao problema que se apresenta por generalizacdo, particularizacdo ou
analogia” (POLYA, 1978, p. 36).

Nomeando como Generalizacdo, Ribeiro, Foss e Cavalheiro (2020) realcam que € uma
técnica que permite a construcdo de uma solucdo, como um algoritmo, mais genérica a partir

de uma preexistente, permitindo a sua utilizacdo em outros contextos:

Muitas vezes, problemas que a primeira vista parecem totalmente diferentes podem
ser solucionados pelo mesmo algoritmo, fazendo apenas pequenas modificacdes.
Programas ou algoritmos sdo descricbes de procedimentos, portanto, podem ser
usados como dados para outros programas ou algoritmos (RIBEIRO; FOSS;
CAVALHEIRO, 2020, p. 25).

Nessa etapa, algumas perguntas podem servir de apoio, como “este problema ¢ similar
a um outro que ja tenhas resolvido” ou “em que pontos o atual problema ¢ diferente de outro
que ja tenhas resolvido?” (VICARI, 2018, p. 32).

Uma forma de exemplificar a utilizacdo do Reconhecimento de Padrdes é por meio da
analise da Sequéncia de Fibonacci (Figura 4), no qual o termo F, é sempre igual a soma dos
dois anteriores, ou seja, F,, = F,_1 + F,_,.

Figura 4 - Sequéncia de Fibonacci

Fp = 0
Fi = 1
F, = F1 + Fy
Fs = Fo + Fy
Fy = F3 + Fs

[...]

Fr=F (n-1)+F (n-2)

Fonte: Brackmann (2017).
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Considerando que “um algoritmo ¢ composto por instrugdes que devem ser executadas
de uma forma e na ordem definida para atingir a solu¢do desejada” (RIBEIRO; FOSS;
CAVALHEIRO, 2020, p. 24), o pilar definido como Algoritmos € caracterizado pelo
desenvolvimento de uma habilidade para criar “uma sequéncia finita de etapas (passos), cada
qual executdvel em um tempo finito, por um agente computacional, natural (humano) ou
sintético (computador)” (BRASIL, 2019). Assim que algoritmos sdo construidos, “seguirdo
sempre 0S mesmos passos pré-definidos, ou seja, podem ser repetidos quantas vezes forem
necessarios, para a solugdo de um mesmo problema” (VICARI, 2018, p. 36). De acordo com
Ribeiro, Foss e Cavalheiro (2020), do mesmo modo que uma prova é o produto do raciocinio
l6gico, o algoritmo pode ser considerado o resultado do Pensamento Computacional.

Um processo de refinamentos sucessivos também pode ser realizado para tornar o
algoritmo mais rapido ao ignorar detalhes que ndo séo relevantes para o passo a passo criado
para se resolver um problema ou para lidar com certa situacdo. Essa caracteristica se assemelha

a estratégia do pilar da Abstracao.

3.3.1. Pensamento Computacional com a linguagem Scratch

Com um viés construcionista, Brennan e Rescnick (2012), ao estudarem as atividades
desenvolvidas na comunidade on-line do Scratch e em workshops envolvendo o recurso,
desenvolveram ideias relacionadas ao Pensamento Computacional que envolvem trés
dimensdes: Conceitos Computacionais, Praticas Computacionais e Perspectivas
Computacionais.

Comum em muitas linguagens de programacéo, os Conceitos Computacionais nos quais
o0s estudantes se envolvem junto ao Scratch sdo, de acordo com Brennan e Resnick (2012), dteis
em uma ampla gama de projetos desenvolvidos no Scratch. Além disso, eles podem ser
transferidos para outros contextos de programacao e de ndo programacdo. Os conceitos sao:
sequéncias, loops, paralelismo, eventos, condicionais, operadores e dados.

As sequéncias sdo “uma série de etapas ou instrugdes individuais que podem ser
executadas pelo computador” ¥’ (BRENNAN; RESNICK, 2012, p. 3, tradugio nossa), assim

como os algoritmos. Essas sequéncias sdo construidas com a unido dos diversos blocos de

" Do inglés: “a series of individual steps or instructions that can be executed by the computer”.

47



programacdo presentes no Scratch. Quando uma sequéncia é programada para ser repetida
diversas vezes, chamamos de loops. Os eventos sdo 0s comandos que fazem com que uma
sequéncia ou varias funcionem, como o pressionamento de uma tecla, o clique do mouse, entre
outros. De acordo com Brennan e Resnick (2012), o paralelismo é quando sequéncias de
instrugdes podem ser executadas ao mesmo tempo, comum na maioria das linguagens de
computador modernas. Outro conceito-chave é a capacidade do computador tomar decisGes
com base em certas condicOes preestabelecidas/programadas, como uma estrutura de decisdo
sempre-se-entdo, chamadas de condicionais. Os operadores funcionam como recursos que
fornecem suporte para a utilizacdo ou comparacdo de expressfes matematicas, l6gicas ou
strings (sequéncia de caracteres, como letras). Por fim, temos os dados, que no Scratch
“envolvem armazenamento, recuperagao e atualizagao de valores”!8 (BRENNAN; RESNICK,
2012, p. 6, traducd@o nossa) por meio de variaveis ou de listas.

As Préticas Educacionais se relacionam diretamente com as ideias de Pensamento
Computacional elaboradas por Wing (2006) e se concentram, de acordo com Brennan e Resnick
(2012), no processo de pensamento e aprendizagem do estudante. Elas sdo divididas em quatro
conjuntos principais: Ser Incremental e Iterativo, Testar e Depurar, Reutilizar e Remixar e, por
ultimo, Abstrair e Modularizar.

Ser Incremental e Iterativo traz a ideia de que o desenvolvimento de um projeto no
Scratch ndo é um processo que acontece de forma linear, no qual basta seguir uma sequéncia
de passos para que ele funcione. “E um processo adaptativo, no qual o plano pode mudar em
resposta a abordagem de uma solu¢o em pequenos passos”® (BRENNAN; RESNICK, 2012,
p. 7, traducdo nossa). Essa solucdo em pequenos passos se relaciona com o pilar da
Decomposicao, no qual a divisdo de um problema em subproblemas pode fazer com que a sua
solucdo seja mais facilmente encontrada.

A prética de Reutilizar e Remixar acontece quando os estudantes constroem seus
programas em cima do trabalho de outras pessoas, trabalhos esses que estdo disponiveis na
comunidade on-line do Scratch. De acordo com Brennan e Resnick (2012), essa pratica
contribui para o desenvolvimento da criticidade dos estudantes em cima dos cddigos de outras

pessoas, possibilitando o uso deles ou até o reconhecimento de alguns padrdes para certas a¢oes,

18 Do inglés: “Data involves storing, retrieving, and updating values”.
19 Do inglés: “It is an adaptive process, one in which the plan might change in response to approaching a solution
in small steps”.
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caracteristica importante do PC. Além disso, os autores declaram que essa pratica pode
provocar questdes importantes referentes a propriedade e a autoria dos programas.

A prética criada para lidar com erros, antecipar problemas e testar os algoritmos
construidos no Scratch é denominada Teste e Depuracao. Esse processo esta ligado as ideias
construcionistas de Papert (1988), no qual o estudante é encorajado a estudar o erro e a procurar
uma solucéo para tal, ao invés de desistir do que esta fazendo.

Por ultimo, a préatica de Abstrair e Modular traz a ideia de que a programacdo dos
codigos no Scratch pode ser potencializada quando, depois de programarmos
algoritmos/sequéncias menores por meio da Decomposi¢do, reunimos essas colecOes e
organizamos conforme acharmos mais importante. Por exemplo, podemos criar uma primeira
pilha de codigos que controlam os movimentos, outra que controla a aparéncia e outra com 0s
varios eventos que acontecem, assim por diante. Essa pratica pode ajudar no momento de
abstrair as partes mais importantes para a solugdo de um problema ou até mesmo no processo
de depuracéo.

A Ultima dimensdo do Pensamento Computacional desenvolvida por Brennan e Resnick
(2012) junto ao Scratch é chamada de Perspectivas Computacionais e abrange a evolucdo dos
estudantes na compreenséo de si mesmos, de seus relacionamentos com 0s outros e com 0
mundo tecnoldgico pelo qual estdo rodeados. Assim, 0s pesquisadores destacam como 0S
jovens programadores conseguiram melhorar a forma como se expressam, se conectam com
outras pessoas e questionam quando possuem davidas

Considerando essas reflexdes, buscamos, na proxima secdo, discorrer sobre como as
escolas estdo formando os alunos para lidarem com as demandas do século XXI e qual tipo de
estudante que acreditamos que elas deveriam formar, além de como essas caracteristicas

envolvendo o PC e o Scratch podem emergir como um meio para isso acontecer.

3.4. A escola e o futuro

Considerando que a construg¢do de um curriculo “implica um projeto de sociedade, de

ser humano, de cultura” (PONCE, 2018, p. 794), podemos fazer alguns questionamentos com

a intencdo de orientar esse curriculo, como: que tipo de estudantes as escolas estdo formando?

Que conhecimentos sa0 necessarios para que as pessoas consigam viver dignamente no presente
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e que possibilitem a construcdo de um futuro melhor? Ou seja, como gostariamos que fosse a
escola no futuro?

Resnick (2020) divide esses alunos que estdo sendo formados nas institui¢cGes de ensino
em dois grupos: aqueles que as escolas geralmente estdo focadas em formar e aqueles em que
acredita que as escolas deveriam focar. O primeiro grupo é chamado de A, ou seja, 0s alunos
“nota A”. Esses estudantes sdo aqueles que sdo treinados para resolver questdes, seguir
instrucdes e normas e sdo considerados bons alunos se as suas notas em provas e trabalhos
forem boas, caso contrario, muitas vezes, sdo caracterizados como alunos néo tdo bons. Os
estudantes do grupo A sdo 6timos em resolver problemas que, em sua maioria, estdo em livros
didaticos ou provas, mas podem ndo ser tdo bons com outros. Segundo Resnick (2020), esses
alunos fazem parte de um sistema educacional no qual os objetivos de aprendizagem e as
abordagens utilizadas foram basicamente inalterados no Gltimo século e no qual devem ser
subalternos e reproduzir aquilo que os professores sugerem.

Outro grupo de estudantes, denominado “alunos X”, “sao aqueles dispostos a assumir
riscos e a experimentar coisas novas; sao avidos por definir os préprios problemas em vez de
apenas resolver aqueles nos livros escolares” (RESNICK, 2020, p. 3). Segundo o autor,
precisamos de estudantes X, pois precisaremos resolver problemas que ainda ndo existem, que
aparecerdo, muitas vezes, em situacdes que ainda nem imaginamos. Esses jovens que estdo

sendo formados em nossas institui¢cdes de ensino

[...] serdo confrontados com situagdes novas e inesperadas durante toda a vida. Eles
precisam aprender a lidar com as incertezas e mudangas usando a criatividade, ndo s6
em suas vidas profissionais, mas também nos ambitos pessoal (como desenvolver e
manter amizades em uma era de redes sociais) e civico (como ter uma participagdo
significativa em comunidades com limites e necessidades em constante mudanca)
(RESNICK, 2020, p. 4).

Portanto, precisaremos de alunos que, durante o periodo escolar, desenvolvam
habilidades referentes a criatividade, e uma possibilidade é acrescentar a proposta de
Aprendizagem Criativa em seu curriculo.

Pensar em mudar o curriculo que forma “alunos A’ e passa a formar “alunos X pode
exigir de educadores o ato de insubordinacdo criativa (D’AMBROSIO; LOPES, 2015; ROSA,
2019). De acordo com D’ Ambrosio e Lopes (2015), essa a¢ao surge como um recurso perante
a burocracia educacional, no qual gestores e educadores podem, ao notarem a necessidade de
seguir diretrizes diferentes daquelas (im)postas por superiores, desobedecer a ordens visando a
melhoria e ao bem-estar da comunidade escolar, mas ainda preservando principios éticos,

morais e de justica social. Rosa (2019) traz alguns exemplos para pensarmos em como a area
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de Educacdo Matemética tambem esta subordinada e estabelece subordinagdo em diversos

aspectos:

[...] ndo seria subordinacéo, o professor forgar o estudante a pensar matematicamente
da forma que ele deseja que o estudante pense? N&o seria subordinacéo do professor,
ensinar por meio de um método retrogrado, o qual foi a ele imputado na sua formacéo
e no seu entendimento do que é aprender matematica, por toda a vida? Nao seria
subordinacdo, ndo possibilitar liberdade de expressdo, de pensamento e de fala aos
estudantes porque a direcdo da escola exige que isso seja feito, uma vez que a escola
se enquadra em um modelo tradicional de ensino? (ROSA, 2019, p. 2).

Com isso, Rosa (2019) utiliza a metafora, baseando-se em Ubiratan D’ Ambrosio, de
que professores e alunos vivem, muitas vezes, como péssaros em gaiolas, no qual tudo o que
conhecem e sentem € o que as grades da gaiola permitem. A insubordinacéo criativa surge como
uma possibilidade para soltar esses “passaros”, ou seja, permitir que educadores e estudantes
ndo se limitem a viver aquilo que, muitas vezes, é designado a eles por documentos que sugerem
uma Educacdo Matematica que se mantém praticamente a mesma desde o século passado e que
nédo leva em conta os interesses dos sujeitos desse projeto.

Concordando que cabe a nos, educadores, “libertar nossos estudantes-passaros ao
mundo, mundo das ideias, principalmente” (ROSA, 2019, p. 3), observamos que a proposta de
Aprendizagem Criativa pode surgir como um meio de “abrir a gaiola com cuidado, sem precisar
destruir o objeto, ou mesmo orientar os passaros de modo que eles mesmos criem possibilidades
de serem desengaiolados” (ROSA, 2019, p. 3). Sendo assim, o planejamento das atividades teve
como principal suporte tedrico a proposta de Aprendizagem Criativa de Resnick (2020),

apresentada junto ao planejamento das atividades no préximo capitulo.
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4 Metodologia de Pesquisa

Neste capitulo, serdo apresentados os procedimentos metodologicos que foram adotados
neste estudo para que pudéssemos responder a nossa pergunta de pesquisa. Com o intuito de
trazer uma melhor organizacéao para este trabalho, dividimos esse capitulo em cinco se¢des. Na
primeira, buscamos justificar a metodologia de producdo de dados escolhida devido ao fato da
nossa pesquisa possuir um viés qualitativo. Nas Secdes 4.2 e 4.3, trazemos, respectivamente,
informacBes sobre os participantes da pesquisa e sobre os recursos utilizados para o
desenvolvimento das atividades e para producéo de dados. Na Secéo 4.4, apresentamos algumas
caracteristicas do planejamento utilizado para 0s encontros e o principal conjunto de ideias que
0 sustentou, a proposta de Aprendizagem Criativa. Por fim, na Secdo 4.5, apresentamos como
os dados produzidos foram transcritos, organizados e analisados, além de quais projetos foram

desenvolvidos por cada um dos participantes.

4.1. Pesquisa Qualitativa

Quando pensamos em metodologia cientifica estamos concebendo algo que vai além de
regras de como pesquisar, mas que nos auxilie a refletir e que nos propicie “um novo olhar
sobre o0 mundo: um olhar cientifico, curioso, indagador ¢ criativo” (GOLDENBERG, 2004, p.
11). Podemos diferenciar esses métodos em dois principais tipos: um que procura
generalizac@es e regularidades a partir da analise dos dados, denominado quantitativo, no qual
0 objetivo esta apto a ser mensuravel. De acordo com Bicudo (2018), este método

[...] carrega consigo as nogdes proprias ao paradigma positivista, destaca como
pontos importantes para a producdo da ciéncia a raz&o, a objetividade, 0 método, a
definicdo de conceitos, a construcéo de instrumentos para garantir a objetividade da
pesquisa (BICUCO, 2018, p. 115).

Ja 0 método qualitativo “engloba a ideia do subjetivo, passivel de expor sensacdes e
opinides” (BICUDO, 2018, p. 116) e “visa a compreensdo interpretativa das experiéncias dos
individuos dentro do contexto em que foram vivenciadas” (GOLDENBERG, 2004, p. 19).

Além disso, nesta abordagem

[...] privilegiam-se descrigBes de experiéncias, relatos de compreenses, respostas
abertas a questionarios, entrevista com sujeitos, relatos de observagdes e outros
procedimentos que deem conta de dados sensiveis, de concepgdes, de estados mentais,
de acontecimentos etc. O rationale subjacente a esse modo de pesquisar é dado pela
intencdo de atingir aspectos do humano sem passar pelos crivos da mensuragdo sem
partir de método previamente definido e, portanto, sem ficar preso a quantificadores
e aos célculos recorrentes (BICUDO, 2018, p. 117).
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De acordo com Goldenberg (2004), os pesquisadores que assumem a abordagem
qualitativa em seus estudos ndo defendem um modelo Unico de pesquisa para todos 0s campos
e ndo aceitam que seus resultados se transformem em leis ou explicacfes gerais. Sendo assim,
“os métodos qualitativos enfatizam as particularidades de um fendmeno em termos de seu
significado para o grupo pesquisa” (GOLDENBERG, 2004, p. 49-50).

Ainda segundo Goldenberg (2004), outra caracteristica da pesquisa qualitativa é que nao
existe regra para o tempo adequado de pesquisa, podendo durar algumas semanas ou até muitos

anos. Além disso,

[...] o pesquisador deve estar preparado para lidar com uma grande variedade de
problemas tedricos e com descobertas inesperadas, e, também, para reorientar seu
estudo. E muito frequente que surjam novos problemas que n&o foram previstos no
inicio da pesquisa e que se tornam mais relevantes do que as questfes iniciais
(GOLDENBERG, 2004, p. 34-35).

Consideramos que essa pesquisa possui um carater qualitativo, pois se relaciona com
algumas das caracteristicas que Goldenberg (2004), Bicudo (2018), Bogdan e Biklen (1994) e
Borba e Araujo (2018) definem para esse campo. Entre elas, a ndo preocupacdo em fixar leis
para produzir generalizagdes, j& que neste método procura-se “observar, diretamente, como
cada individuo, grupo ou institui¢do experimenta, concretamente, a realidade pesquisada”
(GOLDENBERG, 2004, p. 63). Também destacamos que “a fonte direta de dados € o0 ambiente
natural, constituindo o investigador o instrumento principal” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.
47) devido ao fato de que a produgéo de dados foi realizada pelo contato do pesquisador com
0s participantes da pesquisa de forma remota nos encontros via Google Meet, produzindo esses
dados que, em grande parte, “consistem em descri¢oes detalhadas de situagdes com o objetivo
de compreender os individuos em seus proprios termos” (GOLDENBERG, 2004, p. 53).
Bogdan e Biklen (1994) apontam que a investigacdo qualitativa é descritiva, justificando assim
0s nossos dados que foram produzidos por meio das transcri¢des dos encontros gravados, notas
de campo, capturas de tela, documentos que registraram as atividades realizadas pelos alunos,
entre outros.

Foram escolhidos diferentes procedimentos para producdo de dados como uma forma
de dar mais credibilidade a pesquisa, pois assim teriamos maiores possibilidades de “abranger
a maxima amplitude na descrigdo, explicagdo e compreensdo do objeto de estudo”
(GOLDENERG, 2004, p. 63). Esse método, denominado triangulacdo (BORBA; ARAUJO,
2018; GOLDENBERG, 2004), destaca a importancia da utilizacdo de varios e distintos
procedimentos para a obtencdo de dados. Além disso, considerando que “os investigadores

qualitativos se interessam mais pelo processo do que simplesmente pelos resultados ou
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produtos” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 49), os diferentes tipos de dados nos oportunizaram
analisar parte do processo pelo qual os estudantes passaram durante o periodo em que ocorreu
a producdo: de 12 de agosto de 2020 até 23 de setembro do mesmo ano, totalizando sete
encontros via Google Meet.

Por fim, concordando com Goldenberg (2014, p. 13), “nenhuma pesquisa ¢ totalmente
controlavel, com inicio, meio e fim previsiveis” e as pesquisas até sdo passiveis de uma
reorientagdao do estudo, pois “¢ muito frequente que surjam novos problemas que nao foram
previstos no inicio da pesquisa e que se tornam mais relevantes do que as questdes iniciais”
(GOLDENBERG, 2004, p. 34-35).

4.2. Participantes da Pesquisa

Com o surgimento da pandemia do novo Coronavirus (SARS-CoV-2), a proibicao de
encontros presenciais e a oferta das Aulas Remotas (ou Ensino Remoto Emergencial), tivemos
a ideia de reorientar parte da producdo de dados para um projeto de programacgdo que seria
ofertado para todos os alunos da Escola Estadual de Ensino Fundamental Ayrton Senna do
Brasil?, instituicéo localizada no municipio de Novo Hamburgo, no Rio Grande do Sul, onde
0 autor desta pesquisa possui vinculo empregaticio desde 2018. Os encontros seriam virtuais
via Google Meet e aconteceriam nos mesmos horarios das atividades do projeto de Xadrez que
ja era desenvolvido na instituicdo. A ideia foi acordada com a diretora e com a supervisora e, a
partir disso, comeg¢amos a construir um material que serviria de divulgacdo do projeto aos
estudantes. Assim, o planejamento das atividades envolveu a parte inicial de divulgacdo e o
convite, além dos cinco encontros, que depois foram reorganizados em sete, pensados para a
producdo dos dados que seriam posteriormente analisados.

Elaboramos um panfleto, conforme pode ser visto na Figura 5, uma mensagem para ser
enviada nos grupos de WhatsApp e um site?* no qual pudéssemos divulgar o projeto e suas
especificidades para 0s possiveis interessados e seus responsaveis. Esses materiais foram

enviados no dia 5 de agosto de 2020, uma semana antes da data de inicio do projeto.

20 A carta de pedido de autorizagdo a escola consta como Apéndice |.
2L Site do projeto: https://sites.google.com/view/projeto-scratch-ayrton-senna.
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Figura 5 - Panfleto de divulgacao do projeto intitulado Programacédo com Scratch

PROGRAMAGAO
COM SCRATCH

O projeto acontecerd pelo Google Scla de
Aula nos seguintes hordrios:

+ MANHA: toda sexta-feira as 10h;

+ TARDE: toda quarta-feira as 13h30min.

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).
Com o objetivo de que o projeto precisaria oportunizar que todos os estudantes

pudessem participar e, devido ao contexto da pandemia do novo Coronavirus, decidimos iniciar
o curso de forma remota, buscando estar em consonancia com a pratica que ja vinha sendo
utilizada pela escola. Por isso, ao enviarmos o panfleto com o convite para o projeto nos grupos
das turmas, disponiveis no WhatsApp, também enviamos a mensagem que pode ser vista na

Figura 6.

Figura 6- Mensagem enviada via WhatsApp para os grupos das turmas da escola

Boa tarde turma!

A partir da semana gu« vem iniciaremos um novo projeto na escola:

B8 PROGRAMACAO COM SCRATCH ¢

Os participantes aprenderdo a desenvolver projetos na linguagem de
programacgdo Scratch, como jogos, histérias ou animagées interativas.

A ideia do projeto é contemplar todos os alunes interessados, mas, devido a
pandemia de Coronavirus e para gue o projeto ndo fique parado, as atividades
iniciardo no Google Sala de Aula e o participante precisara ter acesso a um
computador com internet. Assim gue as atividades presenciais forem liberadas,
o projeto acontecera no laboratério de informatica da escela, ou seja, sem a
necessidade do participante ter seu préprio computador ou qualquer outro
recurso.

Os alunos interessados devem entrar em contato com o professor Mateus
pelo whatsapp no ndmero: (€717 7P2 127

Para conhecer mais detalhes do projeto, acesse o site:
https://sites.google.com/view/projeto-scratch-ayrton-senna

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).
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O site elaborado para a apresentagdo do projeto continha informacdes referentes aos
horérios do projeto, & pesquisa do professor, ao ambiente de programacdo Scratch, programas
desenvolvidos pelo professor com o intuito dos alunos experimentarem algumas possibilidades
de construcdo no Scratch, um guia explicando caracteristicas da interface do ambiente e um
espaco destinado ao compartilhamento dos projetos construidos pelos participantes apos a
producdo de dados.

Foram quatro os participantes que aceitaram o convite para participar das atividades de
forma remota, entretanto, outros seis entraram em contato conosco para participarem quando o
projeto acontecesse no laboratério de informatica da escola, o que ndo ocorreu, pois, devido a
pandemia, as restri¢cbes de atividades presenciais continuaram até apds o término do projeto.
Para que pudéssemos produzir e analisar os dados desses participantes, 0s seguintes cuidados
éticos foram tomados: a manifestacdo por escrito, no dia 4 de agosto de 2020, pela responsavel
da escola para a realizacdo das atividades, conforme o Apéndice I, e o consentimento dos alunos
e dos responsaveis registrados no Termo de Assentimento Livre e Esclarecido e no Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, que foram disponibilizados de forma on-line por meio do
recurso Google Forms no primeiro encontro, dia 12 de agosto de 2020. Esses documentos estao
disponiveis, respectivamente, como Apéndice Il e I11. Os participantes da pesquisa nao tiveram
seus nomes citados em nenhum momento, mas foram identificados por nomes ficticios nas
transcricbes dos momentos nos quais a producdo dos dados estava acontecendo. Os quatro
participantes eram trés estudantes do nono ano (Miguel, Eduardo e Paulo), que ja eram alunos
do autor desta pesquisa, e uma do sétimo ano, que nao era (Maria), ou seja, todos eram dos anos

finais do ensino fundamental.

4.3. Recursos Utilizados para a producao de dados

Devido ao fato de as atividades terem acontecido de forma remota, dividimos os
recursos utilizados em dois grupos: primeiro apresentaremos 0s programas que foram utilizados
para a comunicacao e para o desenvolvimento dos encontros juntos aos participantes: WhatsApp
e Google Meet. No segundo, que abordaremos com mais detalhes neste trabalho,
apresentaremos o Scratch, um ambiente de programacao visual que funciona por meio de
blocos, e o Machine Learning For Kids, site que possibilita o treino de algoritmos via

Aprendizado de Maquina e que permite adiciona-los a sua propria versao do Scratch. Além

56



disso, também apresentaremos o Pixilart??, recurso que foi utilizado por alguns estudantes para
a construcao de atores e cenarios posteriormente adicionados ao Scratch.

Os dois recursos utilizados para a comunicagdo entre o professor e 0s participantes da
pesquisa foram o aplicativo de mensagens instantaneas WhatsApp e 0 recurso de
videochamadas Google Meet. Utilizamos o WhatsApp para a divulgacdo do projeto que
envolvia as aulas de programacdo e, ap6s a demonstracdo de interesse dos alunos que tinham a
possibilidade de trabalhar com os outros recursos via atividades on-line, criamos um grupo no
aplicativo denominado “Projeto Scratch — online”, no qual os estudantes foram adicionados.
Este grupo trouxe beneficios para a aprendizagem dos alunos e para a producao de dados, pois
era um espaco onde eles se comunicavam a respeito dos projetos que estavam desenvolvendo.

Outro recurso destinado a comunicacao e producdo de dados foi 0 Google Meet, que
possibilita a realizacdo de videochamadas instantaneas pelo smartphone, tablet ou computador.
Além disso, possui um chat para comunicacao via mensagens digitadas durante as chamadas,
além do uso de audio e video dos participantes. Outra caracteristica importante é a opcao
“Apresentar Agora”, que nos possibilita, além do audio e video do participante, o
compartilhamento da tela ou de alguma janela aberta do recurso o qual o usuario esta utilizando.
Esse compartilhamento de tela foi utilizado para que os participantes da pesquisa, tanto o
professor quanto os estudantes, pudessem mostrar os projetos que estavam desenvolvendo,
como pode ser visto na Figura 7. Como a pesquisa foi realizada com os alunos em um projeto
de uma escola pablica do Rio Grande do Sul, todos possuiam, inclusive o professor, um dominio
de e-mail institucional, ou seja, vinculado a Secretaria de Educacdo do Estado. Gracas a esse
dominio, conseguimos utilizar uma versdao do Google Meet que possibilitava a gravacao de
imagem, audio, video e texto de todos os encontros, dados que foram produzidos e se

constituiram como a nossa principal fonte de analise.

22 Disponivel em: https://www.pixilart.com/.
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Figura 7 - Compartilhamento da tela do Scratch pelo aluno Eduardo
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Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

Utilizamos o Scratch 3, versao mais recente disponibilizada no site, disponivel na versao
off-line ao ser instalado no computador.

Ao acessar o site oficial do Scratch, temos uma mensagem sobre algumas
possibilidades de criacfes e compartilhamento com esse ambiente de programacdo. Na aba
superior, temos sete espacos clicaveis, que sao: Scratch, Criar, Explorar, Ideias, Sobre, Busca,
Inscreva-se e Entrar.

Ao clicar em Scratch, o site é atualizado e somos enviados a pagina de abertura. Em
Criar, somos levados a interface da linguagem de programacgéo do Scratch na sua versdo 3,

apresentada na Figura 8.
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Figura 8 - Interface do Scratch verséo 3
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A barra superior azul pode ser acessada para selecionar o idioma (sd&o mais de 40
disponiveis), criar um arquivo de projeto, carregar um projeto do computador, fazer o download
do projeto que estd sendo programado para o computador, ligar o modo turbo e acessar diversos
tutoriais disponibilizados pela prépria equipe do Scratch, os quais também podem ser
encontrados ao clicar em Ideias na pagina inicial do site.

Podemos dividir a interface da linguagem de programacao do Scratch em quatro areas
principais: a regido dos cddigos com os blocos de programacao separados por categorias de
cores diferentes, a parte central, onde o script do programa é montado, o palco, que é a interface
do programa que esté sendo desenvolvido, e a area de selecdo de atores e planos de fundo.

Em praticamente todo o canto esquerdo ha os codigos de programacéo, conforme a
Figura 9. Eles sdo divididos em nove categorias: Movimento, Aparéncia, Som, Eventos,
Controle, Sensores, Operadores, Varidveis e Meus Blocos, mas outros tipos podem ser
adicionados mediante download, como cddigos para a detecgdo de video, tradugdes, funcéo
caneta, entre outros. Os blocos disponiveis em cada uma dessas categorias podem ser
selecionados e arrastados para a parte central do software, os quais, ao serem encaixados e
formarem blocos de programacéo, fazem parte da construcéo do script do programa, como pode
ser visto na Figura 10.

59



Figura 9 - Categorias de cddigos de programagcéo do Scratch
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 10 - Bloco de programacao construido na parte central do Scratch
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Fonte: Elaborada pelo autor.

No canto direito h4 o palco e os atores, ou seja, a interface do programa que esté sendo
construido. O palco é onde ocorrem as a¢des programadas na parte central, ha varios cenarios
prontos para escolha que servem como fundo para o palco, mas todos possuem as mesmas
dimensGes que podem ser vistas como um Plano Cartesiano, onde o eixo X varia de -240 a 240
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e 0 eixo Y de -180 a 180, conforme Figura 11. Tambem é possivel enviar outras imagens e
adiciona-las como plano de fundo para o palco.

Figura 11 - Palco ou Interface do programa com seus respectivos eixos coordenados
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Por fim, apresentaremos a area para a selecao dos atores e cenarios. Podem-se utilizar
0s personagens (chamados de atores) e 0s cenarios ja existentes no programa, desenhar na hora
com o recurso de edicdo do préprio programa ou fazer o envio de imagens ou GIF (Graphics
Interchange Format) prontos. Assim que um ator ou cendrio € adicionado ao programa, pode-
se modificar seu nome, sua posi¢édo pelas coordenadas cartesianas, seu tamanho e sua dire¢éo,
conforme visto na Figura 12. Além disso, cada personagem ou cenario tem sua area central
propria para que 0s scripts a serem construidos provoquem acgdes apenas nos que o autor do
projeto tiver interesse, ou seja, cada ator e cenario possui 0 seu préprio script.

Figura 12 - Area para selecionar ou enviar atores e cenarios
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Ator | Robot — x 3 1 v =
Mostrar | & | & Tamanha 100 Diirecio 30

Cenarios

Fonte: Elaborada pelo autor.
Ainda na péagina principal do site, ao clicar em Explorar, pode-se navegar pelo local
onde todos os projetos que foram compartilhados pelos usuarios do ambiente, chamados de
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Scratchers, estdo disponiveis. Ao clicar em um desses projetos, temos acesso ao
nome/nickname do usuério que criou, ao nome do projeto, as instrugdes divulgadas pelo préprio
usuario e as informacGes sobre notas e créditos do programa. Além disso, é possivel ver o
interior desses trabalhos compartilhados, ou seja, o script do programa, e fazer algo que o
Scratch denomina Remix, acdo na qual € feita uma copia de todo o script do programa que foi
compartilhado para o usuario que esté acessando, incluindo codigos, imagens e sons. Também
é possivel procurar projetos especificos digitando o termo ou expressdo que deseja pesquisar
na area Buscar, criar uma conta e tornar-se um usuario oficial do Scratch clicando em Inscreva-
se, acessar a sua conta clicando em Entrar e visualizar informac6es sobre os desenvolvedores e
0s objetivos do Scratch ao clicar em Sobre.

A interface gréfica, a programacao por blocos, a capacidade de se trabalhar com o
treinamento de algoritmos via Aprendizado de Maquina que sera apresentada posteriormente e
a possibilidade de compartilhar e acessar projetos de outros programadores foram pontos que
consideramos importantes para a escolha do Scratch como o recurso digital que foi utilizado.
Além disso, consideramos que o Scratch pode ajudar o usuario “a pensar de forma criativa, a
raciocinar sistematicamente a trabalhar colaborativamente — competéncias essenciais a vida do
século XXI” (LKG, 2018). Assim como Papert (1988, 2008) via o0 LOGO, vemos o Scratch
fazendo parte de um micromundo, ou seja, um “ambiente onde falso ou verdadeiro, certo ou
errado nao sdo critérios decisivos” (PAPERT, 1988, p. 163), um local onde o estudante possa
verdadeiramente usar, pensar e até brincar com a matematica. Aqui, 0 micromundo elaborado
é visto como “aguas férteis” e o Scratch como sendo uma “vara de pescar” (PAPERT, 2008)
na qual o estudante possa descobrir e construir, por si mesmo, 0s conhecimentos que precisa.

O outro recurso tecnolégico utilizado foi o0 Machine Learning For Kids, site que possui
um recurso on-line de Inteligéncia Artificial que tem como objetivo introduzir conceitos e
algoritmos de Aprendizado de Maquina em salas de aula ou em clubes de programacéo voltados
para criancas. Ele treina modelos que sdo capazes de classificar textos, numeros, de reconhecer
imagens ou sons, 0s quais podem ser adicionados e utilizados em versdes do Scratch ou de
outras duas linguagens de programacao disponiveis no préprio site, como Python ou App
Inventor.

Os projetos para o reconhecimento de textos podem ser criados sem a necessidade de
um cadastro, utilizando a aba “teste sem registrar”. Clicando em “Primeiros passos” na pagina
inicial, o recurso te guia para a criacdo do projeto e para a importacdo para a linguagem de

programacéo que deseja, conforme Figura 13.
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Figura 13- Pagina Inicial do recurso on-line Machine Learning for Kids
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Colete exemplos de coisas que
vocé quer ser capaz de
reconhecer

Use os exemplos para treinar o
computador a ser capaz de
reconhecé-los

Crie um jogo no Scratch que usa a
capacidade do computador para
reconhecer novos exemplos

Por exemplo, para criar um modelo de um conjunto de dados em formato de texto que

deve ser treinado por Aprendizado de Maquina, o programa possibilita a criacdo de listas

rotuladas, na qual um conjunto de no minimo cinco palavras sdo reconhecidas como

pertencentes a cada lista, como pode ser visto na Figura 14. Esse modelo é treinado para que o

computador entenda, mesmo que ndo seja escrito exatamente igual, a qual conjunto a palavra

pertence e que tome a devida acdo programada.

Figura 14 - Listas de palavras para serem treinadas com Aprendizado de Maquina

Reconhecendo teXt como rotulo1, rotulo2 or 2 other classes

g rotulo1 rotulo2

rotulo3

rotulo4

palavral palavias 1 frases 1 palavia2 palavras 2 frases 2

texto 1 textos 1 texio 2 textos 2

+F nacionar exempios + aconaresempics

palavra3 palavas 3

texio 3 textos 3

+ soconar exempis

Fonte: Elaborada pelo autor.

fiases 3 palaviad palavras 4 frases 4

texios 4 texto 4

Apds treinar 0 modelo, o que é feito apenas com um clique e que pode demorar alguns

minutos, uma caixa de testes aparece com a opc¢éo de testar o modelo antes de aplica-lo ao

programa, no qual o input dado pelo usuério é uma palavra ou frase escrita e 0 output gerado

pelo programa é o rotulo pelo qual o modelo treinado a reconhece junto ao grau de confianca

do modelo, como mostrado na Figura 15.

63



Figura 15 - Caixa de texto para testar o modelo

Tente colocar algum texto para ver como ele & reconhecido com base no seu freinamento.
teste 1 Testar
Mateus Daud de b

Reconhecido como rotulo1
with 98% confidence

Fonte: Elaborada pelo autor.

Por ultimo, o modelo pode ser importado para uma versdo do Scratch ou para outras

linguagens dentro do proprio site e aparece, como pode ser visto na Figura 16, como um novo

bloco de cédigos.
Figura 16 — Bloco de c6digos gerado no Scratch a partir do modelo treinado no site Machine Learning for
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Esse novo conjunto de codigos pode ser utilizado para classificar os novos dados que
serdo adicionados (textos, imagens ou sons) em categorias que sdo escolhidas pelo
programador.

Por fim, o recurso que foi utilizado por alguns participantes para a criacdo de atores e
cenarios que, posteriormente, foram adicionados ao Scratch foi o Pixilart. Definido como uma
“plataforma social para todas as atividades”?® (PIXILART, 2021, traducdo nossa), o Pixilart é

2 Do inglés: “social platform for all ages”.
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um site que possibilita a criagdo de desenhos a partir da pintura de pixels que sdo chamadas de
pixel art. Essas pinturas podem ser compartilhadas na propria plataforma ou utilizadas junto de
outros recursos a partir do download delas. Na Figura 17, podemos ver a interface do programa
qguando Miguel estava desenhando alguns atores para um dos seus projetos. Na parte esquerda
da tela temos as tools, ferramentas utilizadas para desenhar, pintar, apagar ou inserir alguns
recursos nos desenhos que séo construidos na area central. Na area a direita, temos a navigation,
regido onde o estudante consegue visualizar como o0s seus desenhos ficardo quando
compartilhados ou baixados para o computador. Apos a criacao do pixel art, o estudante pode
fazer download clicando no icone circulado em vermelho na Figura 17 e adiciona-lo ao Scratch

como um ator, uma fantasia ou um cenario.

Figura 17- Interface do Pixilart
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Fonte: Dados da Pesquisa (2020).
Na proxima subsec¢éo, apresentamos o planejamento das atividades que aconteceram de

forma remota entre agosto e setembro de 2020.
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4.4. Planejamento das Atividades

As atividades desenvolvidas no projeto “Programacdo com Scratch” foram planejadas
para acontecer em cinco encontros via Google Meet, com duracgéo de 1 hora e 30 minutos cada,
entretanto, durante a aplicacdo do planejamento, eles foram reorganizados em sete, conforme
Apéndice Ill. Elas foram organizadas com base na proposta de ensino do professor Mitchel
Resnick do MIT Media Lab que, apesar de ser recente, €, segundo ele, sustentada por varias
correntes educacionais que ndo sdo de agora, como o Construcionismo de Papert. Sendo assim,
iniciaremos essa secdo apresentando a proposta e seguindo, logo ap6s, com 0 nosso

planejamento.

4.4.1. A proposta de Aprendizagem Criativa e a sua relagdo com o Scratch

A Aprendizagem Criativa foi baseada no modelo de Jardim de Infancia criado por
Froebel, no qual a escola “passou de um modelo educacional baseado na transmissdo para um
modelo interativo, dando as criangas oportunidades de interagir com brinquedos, materiais de
artesanato e outros objetos” (RESNICK, 2020, p. 7). O autor destaca que o modelo Jardim de
Infancia possibilita que as criangas passem por um processo criativo potencializado pela Espiral
de Aprendizagem Criativa (Figura 18) e, ao percorrerem essa espiral, “elas desenvolvem e
refinam suas habilidades como pensadoras criativas, aprendem a desenvolver as préprias ideias,
testd-las, experimentar alternativas, obter as opinides de outras pessoas e criar ideias baseadas
em suas experiéncias” (RESNICK, 2020, p 12).
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Figura 18 - A Espiral da Aprendizagem Criativa
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Fonte: Resnick (2020, p. 11).

A Espiral da Aprendizagem Criativa pode ser vista como um conjunto de agdes que 0s
estudantes podem seguir para desenvolver habilidades referentes a criatividade. Primeiro é
preciso que eles imaginem e, para que isso ocorra, precisamos dar espaco e deixar que a
curiosidade deles cumpra esse papel. Mesmo assim, isso ndo impede que o professor nutra a
sua criatividade para a imaginagdo, pois “todas as criancas nascem com a capacidade de ser
criativas, mas essa criatividade ndo se desenvolvera, necessariamente, sozinha. Ela precisa ser
nutrida, incentivada, apoiada” (RESNICK, 2020, p. 19).

O professor pode incentiva-los com ideias, exemplos, histdrias ou até mesmo com a
criacdo de um espaco que potencialize esse desenvolvimento. A partir dessa imaginagao
incentivada pelo professor, eles podem criar ou dar forma ao que foi pensado, ou algo
semelhante, transformando as ideias em acdes, e para isso alguns recursos podem ser
necessarios.

Seré que essa criagdo ficou realmente como foi imaginado? Para ter certeza, é preciso
testa-la e valida-la, ou, com a perspectiva de estar em um jardim de infancia, brincar com ela.
Depois disso, o0 estudante é convidado a compartilhar a sua ideia com outras pessoas,
possibilitando o surgimento de outras ideias com esse compartilnamento. Essa construcdo feita
a partir da imaginacdo, da experimentacéo ao brincar e da unido de ideias com outras pessoas

pode ou ndo sair como o esperado, por isso a importancia de os estudantes refletirem sobre tudo
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0 que j& foi feito e, a partir disso, continuarem imaginando e desenvolvendo a sua criatividade
ao percorrerem a espiral.

Entretanto, ressaltamos que as acdes sugeridas pela Espiral da Aprendizagem Criativa
(RESNICK, 2020) ndo foram seguidas neste trabalhno em um movimento de espiral, no qual as
atividades deveriam progredir sempre em uma mesma ordem: Imaginar, Criar, Brincar,
Compartilhar, Refletir e assim repetidamente. Resolvemos n&o utiliza-la como um modelo do
que precisavamos fazer, mas de modo que as a¢des sugeridas fossem praticadas durante as
atividades remotas sincronas conforme a necessidade do que tinhamos planejado. Além disso,
ressaltamos a importancia de que “[...] o/a professor/a oportunize o pensar do/a estudante e,
para isso, ndo deve entregar ao/a estudante tudo pronto, para que ele/a apenas reproduza ou
possa fazer o que o/a professor/a esta limitando” (ROSA; DANTAS, 2020, p. 19). Sendo assim,
observamos o cuidado que se deve ter para que a utilizacdo de um conjunto de passos, como a
Espiral da Aprendizagem Criativa, néo tire a liberdade de criar dos estudantes e limite a sua
criatividade.

Na perspectiva de Resnick (2020, p. 19), “a criatividade ¢ desenvolvida a partir de um
determinado tipo de esfor¢o, que combina a exploracdo curiosa com a experimentacéo ludica e
a investigacdo sistematica”. Sdo quatro os principios orientadores que sustentam essa
abordagem orientada para que os estudantes realizem as acdes da Espiral da Aprendizagem
Criativa e esses principios sdo conhecidos, em inglés, como os quatro P: Projects, Passion,

Peers and Play?*, apresentados, em portugués, na Figura 19.

Figura 19 - Os 4 principios da Aprendizagem Criativa

Paixao

Fonte: Adaptado de Resnick (2020).

O primeiro principio traz a ideia de que “as pessoas aprendem novas ideias, habilidades

e estratégias enquanto trabalham em projetos que tém significado pessoal para elas”

24 Nesta pesquisa, os quatro P foram traduzidos como Projetos, Paixao, Pares e Brincar.
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(RESNICK, 2020, p. 32). Essa caracteristica esta de acordo com a Dimensao Sint6nica do
Construcionismo (PAPERT, 1986), que realca a importancia de que o aluno se envolva com
atividades que estejam em sintonia com seus interesses.

Ao trabalharem com projetos, os estudantes podem deixar de ser receptores passivos do
saber, pois se envolvem em processos de ensino e de aprendizagem nos quais eles sé&o
construtores dos préprios conhecimentos, deixando de lado aquilo que Freire (2018) caracteriza

como Educacéo Bancaria, na qual

[...] em lugar de comunicar-se, o educador faz ‘comunicados’ e dep6sitos que 0s
educandos, meras incidéncias, recebem pacientemente, memorizam e repetem [...] a
Gnica margem de acdo que se oferece aos educandos é a de receberem os depdsitos,
guarda-los e arquiva-los (FREIRE, 2018, p. 80-81).

Este processo da elaboracdo de projetos para a construgdo de conhecimentos a partir da
criagdo dos proprios estudantes é sustentado pelo Construcionismo de Papert (1988, 2008).
Algumas perspectivas educacionais ja trazem caracteristicas da teoria construcionista
sustentada por projetos para dentro das escolas, umas delas € o movimento maker, no qual
acredita-se que “as experiéncias de aprendizagem mais valiosas ocorrem quando vocé esta
ativamente envolvido no desenvolvimento, na construcdo ou na criacdo de algo — quando vocé
aprende criando” (RESNICK, 2020, p. 34).

Além disso, é importante que a metodologia utilizada pelo educador para que seus
estudantes trabalhem com projetos ofereca “mais estrutura ou suporte no inicio de um projeto,
mas sem restringir os estudantes a buscarem os préprios interesses, ideias e metas ao longo do
tempo” (RESNICK, 2020, p. 75), podendo ser caracterizado como um “inicio fechado”. O
educador comeca orientando os estudantes para uma dire¢cdo, mas com um “final aberto”,
possibilitando que os alunos trabalhem diretamente com seus interesses. A importancia de um
“final aberto”, possibilitando que os estudantes se envolvam com projetos de seus interesses,
também é reconhecida por Fagundes, Sato e Macada (1999, p. 16), pois 0s autores consideram
“fundamental que a questao a ser pesquisada parta da curiosidade, das indagacdes do aluno, ou
dos alunos, e ndo imposta pelo professor”.

O ambiente de programacédo Scratch tem como foco o desenvolvimento de projetos
envolvendo a construcdo de jogos, animagoes, historias interativas e outras possibilidades,
sendo considerado até como “uma versdo da linguagem de programagdo Logo, de Seymour
Papert, do século XXI” (RESNICK, 2020, p. 41). Segundo o autor, as atividades desenvolvidas
pelo MIT Media Lab com o Scratch incentivam os participantes a imaginarem e a terem ideias,
depois a transformarem essas ideias em projetos que serdo construidos no Scratch e poderdo
ser compartilhados com outras pessoas pela internet.
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Trabalhar com projetos pode ndo ser algo facil, muitos problemas podem surgir no
desenvolvimento, muitas horas de dedica¢do podem ser necessarias e a ndo relevancia no que
estd sendo construido pode implicar na desisténcia do estudante. Sendo assim, o0 segundo
principio esta relacionado aos interesses do estudante, a sua Paixao em fazer algo: “A paixao é
o combustivel que impulsiona o ciclo de imersao-reflexdo, e isso se aplica aos estudantes de
todas as idades [...] A unica maneira de persistir e perseverar frente a todos os desafios ¢
trabalhando em assuntos pelos quais sejam realmente apaixonados” (RESNICK, 2020, p. 66).

Para possibilitar que os estudantes se envolvam em algum projeto no qual eles tenham
interesse, 0s recursos que serdo utilizados precisam proporcionar a eles “paredes amplas”, ou
seja, instrumentos que possam apoiar e serem utilizados para uma ampla variedade de projetos.
Além disso, uma caracteristica que Papert (1986) ja enfatizava é a importancia desses recursos
possuirem “pisos baixos”, a Dimensdo Sintatica do Construcionismo (PAPERT, 1986), e “tetos
altos”, pois “para que uma tecnologia seja eficaz, ela deve proporcionar maneiras faceis para
0s iniciantes darem 0s primeiros passos, mas também maneiras de trabalhar em projetos cada
vez mais sofisticados ao longo do tempo” (RESNICK, 2020, p. 60).

O Scratch foi projetado “explicitamente para incentivar exploragdes. E facil montar e
desmontar blocos de programacao grafico no Scratch, assim como pegas de Lego” (RESNICK,
2020, p. 127), pois foi desenvolvido para que pudesse oferecer pisos baixos, tetos altos e
paredes amplas. Por se tratar de um ambiente de programacao por blocos graficos, possibilita
gue os primeiros scripts sejam escritos de forma intuitiva ao encaixar diferentes codigos uns
aos outros (pisos baixos).

Dada a variedade de blocos de programacdo disponiveis, a possibilidade de inimeras
combinacg0es entre eles, a capacidade de acrescentar extensdes ao ambiente e o recurso que
possibilita que o usuario adicione atores, sons ou cenarios préprios para o seu script, temos o
que é caracterizado como “pisos altos”. Além disso, considerando que “criangas diferentes tém
interesses e paix0es diferentes, portanto, vao querer trabalhar em projetos diferentes [...]”
(RESNICK, 2020, p. 128), o Scratch pode funcionar com essas “paredes amplas”. Isso
acontece, pois ele consegue apoiar muitas ideias ao possibilitar a criagdo de jogos, animacdes,
histdrias interativas, musicas, arte, entre outras possibilidades.

O terceiro principio ressalta a importancia de os estudantes trabalharem com seus

projetos em pares, ou seja, ndo sozinhos. Isso acontece, pois,

[...] muitas vezes, o pensamento € integrado ao fazer no contexto de interagir, brincar,
criar coisas, e a maioria dos pensamentos é feita em conexdo com outras pessoas,
compartilhamos ideias, obtemos reacfes, complementamos as ideias delas
(RESNICK, 2020, p. 86).
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Observamos as ideias de Resnick (2020) em consonancia com as de Amabile (1983,
2012), que destaca a importancia do desenvolvimento da criatividade em um ambiente social
no qual os estudantes possam trabalhar colaborando com outras pessoas. Algumas a¢fes podem
ser tomadas para nutrir essa colaboracdo entre os estudantes, como a organizacéo da sala de
aula de forma que ela ofereca e busque estimulé-los a se movimentarem por ela e facilite que
eles colaborem entre si. Também locais que possibilitem a novos integrantes interagir com 0s
recursos por meio de exemplos, o compartilhamento de projetos via internet para que estudantes
colaborem entre si, mesmo néo estando lado a lado, entre outros. Essas caracteristicas estdo de
acordo com a importancia que Stenberg (2006) sugere para 0 ambiente no desenvolvimento da
criatividade, ou seja, espacos que valorizem e incentivem os estudantes a trabalhar e a aprender
juntos.

Além das possibilidades da cria¢do de projetos sustentados pelos interesses dos alunos,
o Scratch também oferece uma comunidade on-line na qual, segundo Resnick (2020, p. 89),
“os jovens estdo constantemente inventando e explorando novas maneiras de colaborar”. Os
programas construidos com esse ambiente podem ser compartilhados no site para que outros
programadores possam ver e ter ideias para 0s seus proprios programas. A comunidade Scratch
também oferece um recurso chamado “remixar” no qual, como ja tratado anteriormente, 0s
usuarios podem copiar trabalhos de outros e programar como se fossem seus, ou seja, podem
compartilhar a solucdo, acdo que, segundo Amabile (1982, 2012), pode ser relevante no

processo criativo.

Por altimo, temos o Brincar, principio que nos diz que o desenvolvimento de habilidades
relacionadas a criatividade pode ser potencializado quando o aluno esta brincando com o que
projetou, mais precisamente quando ele estd fazendo uma exploracdo ludica que, segundo
Resnick (2020), estd no ponto de encontro entre o brincar e o fazer. Esse processo acontece
guando os alunos estdo ao mesmo tempo usando o que foi construido (brincando) e pensando
no que ainda podem fazer. Eles fazem “ajustes e revisam os planos, normalmente seguindo um
caminho sinuoso e indireto até a solucdo. Mas o que perdem em eficiéncia ganham em
criatividade e agilidade” (RESNICK, 2020, p. 125). Assim, ao brincarem, coisas que nem
imaginavam podem acontecer, possibilitando o desenvolvimento de habilidades em lidar com
situacOes inesperadas.

Quando os participantes estdo brincando ou construindo seus projetos no Scratch, erros
inesperados podem aparecer em seus programas, essas falhas, em programacéo, séo chamadas

de bugs. Pelo fato de esses erros fazerem parte desse processo de programagéo, seja com o
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Scratch ou em outro ambiente, “precisamos criar ambientes em que elas se sintam confortaveis
para errar, em que possam aprender com seus erros” (RESNICK, 2020, p. 137). Para isso, eles
exercitardo o que e conhecido como depuracgéo, ou seja, a acdo de identificar o bug, isola-lo e
pensar quais sdo as alteracbes necessarias naquele script para corrigi-lo. Este erro “esta
intimamente relacionado com a construgdo do conhecimento, pois atua como um motor que
desequilibra e leva o aprendiz a procurar conceitos e estratégias para melhorar o que ja
acontece” (MALTEMPI, 2005, p. 8). Esse processo nao ¢ exclusivo da programagdo, mas
“quando as criangas aprendem a programar, as estratégias que aprendem para depurar seus
programas sdo Uteis [podem ser Uteis] para todos os tipos de resolugdo de problemas e
atividades de criagdo” (RESNICK, 2020, p. 134, comentario nosso). Assim, a programagao
pode criar um ambiente interessante para o desenvolvimento desse processo de depuragéo,
podendo ser transferido, posteriormente, para a resolucdo de outros tipos de problemas ou até
influenciando na personalidade do estudante referente a outros obstaculos.

Deste modo, consideramos que 0 ambiente de programacao visual do Scratch possibilita
o0 trabalho com todos os principios que fundamentam a Aprendizagem Criativa, no qual 0s
estudantes possam passar por todas as a¢Oes sugeridas pela Espiral da Aprendizagem Criativa,
ndo necessariamente na ordem sugerida. Também observamos o ensino de programagdo com
€sse recurso como uma oportunidade para a formacao de alunos do grupo X, ou seja, “aqueles
dispostos a assumir riscos e a experimentar coisas novas; sdo avidos por definir os préprios
problemas em vez de apenas resolver aqueles nos livros escolares” (RESNICK, 2020, p. 3).

Além disso, quando se aprende a programar, pode-se tornar “um pensador melhor, [...]
voceé aprende a dividir problemas complexos em partes mais simples e a depura-los, e a refinar
e melhorar os projetos por meio de repetigdes ao longo do tempo” (RESNICK, 2020, p 45).
Essas habilidades estdo relacionadas ao desenvolvimento do Pensamento Computacional, um

dos principais objetos de estudo desta pesquisa.

4.4.2. Planejamento dos sete encontros.

Os encontros foram pensados para que os estudantes pudessem se relacionar com todas
as acbes da Espiral de Aprendizagem Criativa apresentada na Figura 18, porém né&o
necessariamente seguindo a ordem sugerida nela. Além disso, visando a que 0s quatro

principios da Aprendizagem Criativa também estivessem integrados as atividades, na maior
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parte das vezes os participantes tiveram liberdade para trabalhar em projetos do seu interesse,
ou seja, movidos por suas paixdes.

Os estudantes foram incentivados a compartilhar ideias entre si ou com a propria
comunidade do Scratch para que, ao interagirem com 0s seus préprios programas ou de outros,
pudessem refletir sobre aquilo a0 mesmo tempo em que se divertiam, contemplando assim o
ultimo principio da proposta de Aprendizagem Criativa: brincar. Devido a isso e ao fato de que
a pesquisa também é sustentada por ideias construcionistas (PAPERT, 1988; PAPERT, 2008;
MALTEMPI, 2005; MALTEMPI, 2012), os participantes tiveram liberdade para seguir ou néo
as recomendagdes do professor, sendo incentivados a trabalhar em situagdes que realmente
tinham interesse e, a partir delas, possibilitar o surgimento de discussdes e reflexdes sobre
programacdo, matematica e outros assuntos que pudessem aparecer. Por isso, havia a
possibilidade de o planejamento das atividades sofrer alteracdes durante a sua aplicacdo, o que
aconteceu. O detalhamento desse planejamento pode ser visto no Apéndice Ill, aqui trazemos
um breve resumo de quais foram as atividades desenvolvidas em cada um dos sete encontros
que utilizamos para producéo de dados, de acordo com o nosso Diario de Campo.

O primeiro encontro, realizado no dia 12 de agosto de 2020, contou com a participacao
de trés estudantes: Maria, Miguel e Paulo. Foi pensado para que os participantes pudessem
iniciar o envolvimento com as ac¢des da Espiral da Aprendizagem Criativa pelos componentes
Imaginar e Brincar. Depois da apresentacao da proposta do projeto “Programacdo com Scratch”
e de uma conversa sobre a experiéncia dos participantes com programacao, os estudantes foram
convidados a acessar o site do projeto criado na escola e ir até a aba Possibilidades. Neste espaco
havia alguns programas construidos pelo professor para que eles pudessem conhecer algumas
das possibilidades de criagdo com Scratch, duas dessas podem ser vistas na Figura 20. A
primeira, denominada “PONG 2”, era um jogo no qual o usuario controlava o retangulo verde
na parte inferior com o0 mouse e precisava movimenta-lo para nao deixar que o circulo amarelo
tocasse na linha vermelha. O segundo, chamado “APRESENTACAQ?”, consistia em atores que
ndo faziam parte do Scratch e que foram adicionados para interagir com o usuario. Conforme
0 participante clicava em um dos atores, uma agéo diferente acontecia. A intencdo foi mostrar
a possibilidade de adicionar imagens proprias para fazer parte dos projetos desenvolvidos com

a linguagem de programacdo que iriamos trabalhar junto ao Scratch.
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Figura 20 - Imagem contendo dois programas disponiveis no site do projeto

PONG 2

Clique na Bandeira Verde para iniciar o game!
Movimente o cursor do mouse para movimentar a barra verde.
N deixe a bolinha amarels tocar a linha vermelha.

Quantos pontos vocé consegue fazer? Comente!

Clique aqui para jogar em tela cheia.

Esse jogo foi criado com base no tutorial Pong do Scratch

disponivel na link scratch.mit.edu/projectsfeditor/?tutorial-pong

APRESENTAGAO -

Mo Scratch voc# pode fazer animacgées interativas adicionanda
suas proprias imagens e sons! Viram? Adicionei uma misica que
gosto e minhas préprias imagens!

Siga as instrugSes dos atores e utilize o mouse.

Qlique aqui para ver a animacic em tels cheia.

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

Além disso, este primeiro encontro também teve como objetivo a navegacao no site do
Scratch para que os participantes conhecessem um pouco de sua interface e para a criacdo de
um usuario e senha, mas o foco principal foi na aba Explorar, possibilitando que os participantes
pesquisassem projetos que tivessem relacdo com seus interesses e como eles estdo sendo
desenvolvidos por outros Scratchers pelo mundo. O professor sugeriu que os estudantes
explorassem os trabalhos disponiveis na aba Explorar do Scratch durante a semana e
selecionassem alguns que tivessem gostado para mostrar no préximo encontro.

Também foi feita a leitura de uma lista disponivel no site do projeto sobre dez boas
praticas para programar com o Scratch:

e Comece simples: vocé ndo precisa comecar programando algo muito complexo, inicia
com algo simples, adicionando alguns movimentos, sons etc. Conforme vai aprendendo,
pode ir deixando o0 seu programa mais complexo;

e Trabalhe em algo que goste: desenvolva um programa sobre algo que vocé goste. Sabe
aqueles personagens do jogo, filme ou anime que vocé assiste? Use eles!

e Se ndo tiver ideia do que fazer, explore 0 mundo: o Scratch possui uma biblioteca com
milhares de projetos de outros "Scratchers”, explore o site clicando aqui e se inspire.

e N&o tenha medo de experimentar: vocé pode seguir as instrugdes do professor para criar

algo, mas tem toda a liberdade para experimentar e construir scripts do jeito que quiser;
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e Encontre um amigo para trabalhar e compartilhar ideias: ndo precisa ser no mesmo
projeto, mas conversar com alguém que também esta programando pode ser muito Gtil
para compartilhar problemas e resolvé-los juntos;

e Nao ha nada de errado em copiar: esta sem ideias do que fazer? Explore os projetos na
biblioteca do Scratch e tente fazer algo parecido. Vocé também pode abrir esses projetos
e clicar em "Remix", assim uma cdpia do script criado sera feita para vocé. Ndo esqueca
de dar o devido crédito a pessoa em que VOcé se inspirou na descri¢ao do programa.

e Guarde suas ideias em um caderno de rascunhos: anote suas ideias, talvez vocé ndo
consiga construi-las no momento, mas nada impede que vocé, depois de ter mais
experiéncia, faca depois;

e Monte, desmonte e monte de novo: o script ndo funcionou? Desmonte e monte o codigo
com cuidado para encontrar o bug!

e Muitas coisas podem dar errado, prenda-se a isso: programar pode ndo ser fécil. Esta
muito tempo em um projeto e ndo consegue sair do lugar? Descanse um pouco, procure
exemplos na biblioteca do Scratch e depois volte ao programa.

e Crie suas proprias dicas de aprendizagem: vocé se conhece e provavelmente sabe qual
a sua melhor maneira de aprender, use-a também para programar!

Essa lista foi organizada com base em dez sugestfes trazidas por Resnick (2020) com
estratégias para se trabalhar com projetos criativos, a lista original foi criada por criancas que
participaram de um workshop no Museum of Sciences em Boston, nos Estados Unidos, e a lista
organizada por Bakhiar Mikhak.

No segundo encontro, que aconteceu no dia 19 de agosto de 2020 com 0s quatro
participantes presentes, e a partir dele, sempre buscamos iniciar as a¢cbes que compdem a Espiral
da Aprendizagem Criativa pelo componente Refletir. A ideia era sempre comecar atividade
discutindo sobre o que foi feito na semana anterior e sobre o que eles construiram no Scratch
durante a semana, ja que foram orientados a explorar as possibilidades no final do primeiro
encontro. Alem disso, aqui também comecamos a Criar, para isso, o professor explanou sobre
0 ambiente de programacdo Scratch passando por todas as abas e categorias de codigos. Para
mostrar como juntar os blocos de programacgdo na construgdo de um script, o professor
construiu um “jogo de Labirinto” compartilhando a tela do seu computador com os
participantes.

Nesse encontro, 0s participantes apresentaram alguns projetos explorados na

comunidade on-line do Scratch que acharam interessantes e alguns ja mostraram a construcao
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de alguns programas com a linguagem. Maria enviou o link de um programa que tinha gostado,
intitulado “Bottle Flipe — are you Pro? ”. Miguel apresentou o inicio da construcdo do programa
apresentado no Episddio 1, contendo, segundo ele, alguns blocos de programacao criados por
ele e outros reproduzidos de videos da internet. Paulo, além de compartilhar o link de um
programa que tinha gostado ao explorar a comunidade on-line, no final nos mostrou que ja
estava programando um jogo de labirinto parecido com o que tinha sido programado pelo
professor. Eduardo também compartilhou a sua tela para mostrar a programacéo de um ator que
tinha sido construida por ele.

Além de refletir sobre o que foi feito na aula anterior e na semana, no dia 26 de agosto
de 2020 tivemos o terceiro encontro, este com trés estudantes presentes: Eduardo, Miguel e
Paulo. Foi pensado para que os participantes compartilhassem seus projetos no site do Scratch
e experienciassem o programa um do outro, podendo trazer feedbacks sobre o projeto de cada
um. Além disso, a ideia era que o professor apresentasse um programa que trabalhasse com
perguntas feitas pelo computador, no qual as respostas sdo adicionadas pelo usuério e as acoes
sdo realizadas pelo programa a partir dessa resposta. Esse programa apresentaria algumas
limitacGes no reconhecimento das respostas, 0 que auxiliaria na apresentacdo da importancia
de se utilizar um recurso de Inteligéncia Artificial junto ao Scratch. Reflexdes sobre os
programas dos participantes sucederam por quase todo o encontro, com 0s estudantes se
auxiliando e sugerindo modificagdes nos programas uns dos outros, e por isso alguns objetivos
do encontro ndo foram cumpridos. No final, o professor apresentou rapidamente o programa de
perguntas e respostas, que seria retomado de forma mais detalhada na proxima semana.

No inicio da quarta aula, que ocorreu no dia 2 de setembro de 2020, tivemos apenas a
presenca de Miguel, que apresentou ao professor um dos recursos por ele utilizado para a
criacdo de atores e cenarios no Scratch, o Pixilart. Apds isso, ficamos refletindo sobre o seu
programa no Scratch, discutindo sobre possibilidades de melhorias e duvidas que tinham ficado
do encontro anterior. Assim que Eduardo chegou a aula nos ultimos minutos, conversamos
sobre Inteligéncia Artificial. Depois de serem questionados sobre o que eles entendiam sobre
esse conceito, o professor apresentou algumas defini¢des de Inteligéncia Artificial aos dois, 0
site Machine Learning For Kids e um programa construido com os algoritmos deste Gltimo
recurso. Também foi apresentada uma definicdo para Aprendizado de Maquina (ou Machine
Learning) e como um algoritmo como ele se diferencia de um algoritmo tradicional. No final,

foi sugerido que eles entrassem no site e o explorassem durante a semana, principalmente a aba
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Fichas de Trabalhos, que funcionava como guia para criar programas no Scratch com o recurso
Aprendizado de Maquina.

No quinto encontro, ocorrido no dia 9 de setembro de 2020, o professor pediu sugestdes
aos trés participantes que estavam presentes (Miguel, Eduardo e Paulo) para que pudessem
construir, juntos, um algoritmo no Scratch que reconhecesse palavras ou frases e, a partir disso,
executasse alguma acdo. Com o programa funcionando, os participantes observaram algumas
limitacGes com o reconhecimento de palavras pelo Scratch, pois, quando a frase ou palavra ndo
era escrita exatamente igual, o programa néo efetuava a acédo desejada. Depois disso, montamos
0 mesmo programa no site Machine Learning For Kids utilizando os dados treinados com os
algoritmos de Aprendizado de Méquina que, quando comparado ao primeiro, exercia as acoes
mais eficientemente. No final, eles foram apresentados a alguns exemplos de programas que
poderiam ser criados com o recurso da aba Fichas de Trabalho e foi sugerido que escolhessem
alguma das alternativas para programar e apresentar na préxima semana.

Eduardo, Maria e Miguel estavam presentes no sexto encontro, que aconteceu no dia 16
de setembro de 2020. Apos pedir para que os participantes explicassem o que tinhamos feito
em relacdo ao uso de Machine Learning no Scratch, o professor apresentou um programa criado
no site Machine Learning For Kids que responde perguntas referentes ao Sistema Solar e que
sempre reconhece 0 que 0 usudrio escreve. Apés indicar algumas limitacGes, ele pediu
sugestdes aos participantes com exemplos para melhorar os dados treinados. Nenhum dos
estudantes que estava no encontro anterior criou algum programa utilizando esse recurso
durante a semana, o professor sugeriu, novamente, para que tentassem fazer algo até o préximo
encontro com esse recurso. Comegamos a falar sobre a ideias dos estudantes em fazer diversos
programas em um “mesmo universo”, pois um deles criou um estidio no Scratch para isso, um
local no proprio ambiente onde os usuarios podem colocar varios projetos acessiveis apenas aos
que estejam dentro deste local. Além disso, alguns alunos apresentaram novos projetos que
estavam desenvolvendo com o Scratch. Um deles mostrou que usou arquivos em formato GIF
no seu programa para fazer a animagéo dos seus atores. Por sugestdo do professor, ele nos
ensinou como fazer isso e mostrou como programou o seu Ultimo projeto utilizando esse novo
recurso.

O ultimo encontro que utilizamos para a producdo de dados aconteceu no dia 23 de
setembro de 2020 e contou com a presenca de dois estudantes, Eduardo e Miguel. Novamente
nenhum dos participantes tinha criado algo novo durante a semana. Com isso, seguimos com 0

planejamento que seria utilizado também nos préximos encontros com 0s participantes do
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projeto “Programagdo com Scratch™: cada um programando do seu computador, enquanto
compartilhdvamos a tela e iamos discutindo e refletindo sobre as ideias e sobre os codigos
utilizados. Nesse encontro, refletimos mais sobre a insercéo de arquivos do tipo GIF e 0 uso do

Pixilart para desenhar atores e adiciona-los ao Scratch.

4.5. Dados produzidos

Os dados produzidos foram obtidos por meio de quatro fontes de registro: um diario de
campo, no qual fomos registrando informagdes por meio de escritas ou capturas de telas que
consideravamos relevantes durante ou depois das aulas. Mensagens no aplicativo WhatsApp
gue eram escritas no grupo destinado aos participantes do projeto. Gravacfes de todos 0s
encontros na plataforma Google Meet que continham &udio e video, tanto dos participantes
quanto do compartilhamento da tela, além do registro escrito do chat junto ao Google Meet.
Também foi feito o download dos programas que eram compartilhados pelos estudantes
diretamente no site do Scratch em todos os encontros, possibilitando um olhar mais atento a
programacéo desenvolvida por cada um.

A organizacdo dos dados produzidos foi feita da seguinte forma: comegamos
transcrevendo todos os encontros gravados pelo Google Meet. Registramos acontecimentos,
falas dos participantes e imagens que foram compartilhadas. Apds essa transcricao, separamos
esse material em quatro categorias, cada categoria referente a trajetoria dos participantes do
projeto durante os encontros que cada um deles esteve presente, destacados com um “X” na
Tabela 1, com dados das transcri¢des de todos os encontros e dos outros instrumentos utilizados
para a producdo dos dados, visando a uma triangulacdo desses componentes. A partir disso,
tivemos como resultado a trajetéria de cada um dos participantes por meio de episédios que,
segundo Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 143), sdo “depoimentos ou partes de texto que tenham
relacdo explicita ou implicita com a questdo investigativa”. Por fim, esses episodios foram
escritos de forma mais detalhada e analisados com base no referencial tedrico utilizado nesta
pesquisa. Com isso, conseguimos evidenciar aspectos que nos auxiliaram nas respostas para a

nossa pergunta de pesquisa.
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Tabela 1- Presenca dos estudantes em cada encontro

Encontro1l | Encontro 2 | Encontro 3 | Encontro 4 | Encontro5 | Encontro 6 | Encontro 7
Eduardo X X X X X X
Maria X X X
Miguel X X X X X X X
Paulo X X X X

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

Apresentamos, em cada um dos episodios, pelo menos um projeto que estava sendo
desenvolvido pelos estudantes durante a produc¢éo dos dados. O jogo intitulado “Extreme-Burn”
foi um dos projetos que Miguel desenvolveu e que foi analisado por nos. Consistia em um
cenario desenhado pelo préprio estudante dentro do Scratch e a programacéo de trés atores. Um
deles era controlado pelo usuario e se movimentava para a direita e para a esquerda, alem de
saltar. Outros dois foram programados para se moverem sozinhos por partes especificas do
cenario e, quando alguns deles tivesse contato com o ator controlado pelo usuario, uma acao
especifica era gerada pelo programa e 0 jogo precisava ser reiniciado para continuar.

Eduardo desenvolveu dois projetos durante os encontros e parte de ambos foi trazido
para a analise dos dados. O primeiro consistia em um jogo no qual o usuério controlava um ator
principal que poderia se mover tanto no eixo X quanto no eixo Y do cenério e tinha como titulo
“Tales of SadBoy (In-dev)”. Neste projeto, cenario e atores foram todos desenhados no Pixilart
e, além da movimentacdo do ator principal, Eduardo programou algumas trocas de cenarios,
movimentacdo de outros atores que dependiam de algumas acdes do ator principal, sons e
algumas interacdes com partes do cenario envolvendo falas e movimentacdo. O outro trabalho
que foi projetado por Eduardo tinha como titulo “Fan-made | Deltarune Raisei vs Kris”. Nesse
0 estudante utilizou diversos GIF para a animacdo dos seus atores, adicionou mdusicas
especificas e, com base em outros trabalhos, construiu um jogo que era, segundo ele, semelhante
a outro ja existente.

O projeto desenvolvido por Paulo tinha algumas caracteristicas semelhantes tanto ao
projeto de Miguel quanto ao de Eduardo e foi intitulado como “Marquinhos”. O estudante
programou um ator que, assim como fez Eduardo, foi criado no Pixilart. Este ator era controlado
pelo usuario e se movimentava pelo cenario da mesma forma que o ator programado por
Miguel. Além disso, Paulo também programou a troca de cenarios que foram desenhados por
ele. Alguns algoritmos foram construidos pelo proprio, ja outros, como o que controlava a
gravidade, foi, de acordo com o estudante, construido a partir do auxilio de um video do

YouTube.
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Dos quatro estudantes que participaram dos encontros, Maria foi a Unica que ndo era
aluna do professor responsavel e que também nédo era do nono ano. No segundo encontro,
ocorrido no dia 19 de agosto de 2020, os estudantes, que tinham sido convidados a explorar 0s
programas ja criados na comunidade on-line do Scratch, apresentaram aqueles que tiveram
interesse. Maria trouxe o jogo “Bottle Flipe —are you pro? ”, conforme podemos ver na Figura
21. O professor comentou que era uma versdo virtual de uma brincadeira que acontecia, as
vezes, na escola: lancar a garrafa com um pouco de agua até conseguir que, quando ela caisse,
ficasse em pé. Além disso, ele fez o seguinte comentario diretamente para Maria: “Maria, muito

legal! Podemos fazer algo bem parecido com isso e pode ficar muito bom!”.

Figura 21 - Programa selecionado por Maria

Q Bottle Flip - Are you Pro? | 2 vorpor ownwo |
} ugoe
Notas ¢ Creditos
3 " 9 878 Ty

ddtimazisicancd

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

Apesar da aluna ter feito a tarefa sugerida de explorar os projetos desenvolvidos na
comunidade on-line do Scratch, ela ndo desenvolveu nenhuma outra atividade durante os
encontros, inclusive ndo participou de todos. Em alguns, Maria falou que ndo conseguiria estar
presente, pois teria que emprestar o seu telefone para outra pessoa.

Diversos aspectos podem ter influenciado a aluna a ndo elaborar projetos no Scratch. A
Unica evidéncia que temos da sua nédo participacéo ¢ a falta do recurso tecnolégico necessario,
algo que também teve destaque durante o periodo de Ensino Remoto Emergencial com parte
dos professores e estudantes de outros instituicdes, pois, de acordo com Oliveira (2020a;
2020b), a disponibilidade de recursos tecnoldgicos para a realizagéo das atividades remotas era
fundamental. Entretanto, outros fatores podem ter causado isso, como a fato de ela ser a Unica
estudante que ndo era do nono ano, que ndo conhecia o professor, ser a Unica menina nos

encontros ou até mesmo algumas falhas que tivemos como mediadores dessa aprendizagem ao
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ndo observarmos esses ou outros fatores que podem ter influenciado a aluna para nédo
desenvolver projetos durante os encontros que utilizamos para a producédo de dados.

No proximo capitulo trazemos a analise dos dados realizada de acordo com o que foi
relatado anteriormente. Buscamos, a partir de evidéncias encontradas com o refinamento das
categorias e com sustentacdo no nosso referencial tedrico, responder & pergunta de pesquisa:
como o Pensamento Computacional e a matematica emergem de projetos desenvolvidos

com o0 ambiente de programacao Scratch em atividades remotas?
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5 Analise dos Dados

A analise dos dados foi realizada a partir de episodios que se referem a parte do percurso
dos participantes do projeto “Programacdo com Scratch”. A partir dos dados obtidos por meio
da gravacdo dos encontros via Google Meet, dos arquivos com os programas do Scratch, das
imagens retiradas do grupo do WhatsApp e do diério de campo, organizamos parte da trajetdria
de cada um dos quatro participantes de forma que pudéssemos responder a nossa pergunta de
pesquisa.

Consideramos, algumas vezes, adicionar comentérios as falas que possam ajudar na
compreensdo do texto. Esses comentérios estdo entre parénteses junto aos excertos. Além disso,
alguns excertos possuem cortes para indicar a exclusdo de algumas falas, algumas por nédo
serem relevantes para a pesquisa e outras pela impossibilidade de entendé-las nas gravacgoes.
Esses cortes foram identificados por trés pontos entre colchetes ([...]). Também, quando houver
a presenca de trés pontos sem os colchetes (...), estamos indicando uma pausa na fala do
participante.

Os codigos utilizados na construcdo dos programas no Scratch estdo representados,

guando necessario, ao longo do texto entre colchetes. Por exemplo, o codigo
é denotado como [quando bandeira verde for clicado].

Assim, no caso especifico desta proposta investigativa, debrucamo-nos a buscar alguns
momentos nos quais o Pensamento Computacional se manifesta nas agdes dos participantes por
meio de relagBes com os quatro pilares ou com outras caracteristicas do PC. Buscamos também
compreender ndo apenas como o Pensamento Computacional se manifesta nas constructes
feitas, como também buscar indicios de como a consolidacdo desse pensamento emergiu com
a construgdo ou explicitacdo das ideias matematicas. Sendo assim, procuramos entender estas
manifestacbes de modo mais profundo, ou seja, como o Pensamento Computacional e a
matematica podem emergir juntos, destacando algumas complementaridades e singularidades
gue apareceram na andlise dos dados produzidos. Na busca para evidenciar esses aspectos,
dividimos este capitulo em trés episodios, cada um relacionado com parte da trajetoria dos
estudantes que participaram desta pesquisa e que se envolveram com o desenvolvimento de um
projeto com o Scratch, além de uma sistematizacdo do que foi encontrado em cada um desses

episédios.
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5.1. Episddio 1: Miguel e a decomposicao néo linear

Miguel foi um dos estudantes que participou do projeto “Programacdo com Scratch”
por meio de atividades remotas desenvolvidas com o Google Meet e com 0 WhatsApp. Durante
0s sete encontros, o estudante desenvolveu trés programas que envolveram a resolugdo de
diversos problemas que incluiram aspectos matematicos e de programacao. Para apresentar
estes aspectos, trazemos o caso no qual Miguel tinha como problema principal a programacéo
de um algoritmo que fizesse com que um projétil partisse de um dos atores (circulado em
vermelho na Figura 22) e fosse em direcdo a area na qual o ator principal se movimentava

(circulado em verde na Figura 22).
Figura 22 - Interface do programa que estava sendo programado por Miguel

-

ki)

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).
O processo de construcdo desse algoritmo ndo se mostrou uma tarefa simples e se

desmembrou em alguns procedimentos. Para facilitar a explanacgéo, apresentaremos a resolucéo
do problema em trés momentos, mostrando como foi a evolugdo do processo para Miguel até

encontrar a solucdo do seu problema.
5.1.1. Primeiro momento: entendendo o problema
O primeiro momento aconteceu no final do terceiro encontro sincrono, ocorrido dia 26

de agosto de 2020, no qual deixamos um dos problemas de Miguel em aberto, pois a atividade
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ja havia terminado. O problema, como explicado anteriormente, consistia em como programar
um projétil que surgisse junto a um dos atores e fosse em direcdo a area na qual o ator principal
se movimentava. Neste terceiro encontro, Miguel j& havia apresentado dois blocos de
programacdo na busca da solucdo deste problema, que podem ser vistos no Quadro 3. O
primeiro bloco iniciava com o cddigo cabeca [quando ‘bandeira verde’ for clicado], seguido do
[espere 13 seq] e [crie um clone de sun-ray]. Este bloco, assim que o programa iniciava ao
clique da bandeira verde, criava um clone de um “raio de sol” ap6s 13 segundos junto ao ator
do sol, circulado em vermelho na Figura 22. O segundo tinha como codigo cabeca o [quando
eu comegar com um clone], seguido de [va para x: nimero aleat6rio entre -180 e 180 y: 161],
[mostre], [espere 2 seg] e uma estrutura de decisdo que iniciava com [se posi¢do x > -179 entdo]
seguida do cddigo [sempre]. Apesar do problema ndo ter sido resolvido com esses blocos,
Miguel explicou o motivo de ter escolhido o intervalo de [-180 e 180], como podemos ler no

excerto no Quadro 3.

Quadro 3 - Entendendo a problematica de Miguel

Excerto referente aos codigos no bloco abaixo

Professor: por que vocé colocou -180 a 1807 (questionamento referente ao bloco contendo
[numero aleatdrio entre -180 e 180])
Miguel: porque se eu botasse de 0 até 180 ele ia aparecer s6 daqui até aqui... entdo eu tenho
que botar de -180 até 180 positivo que é para ser os dois lados. (Miguel fala isso enquanto
mostra, com 0 mouse, as posi¢Oes que esta falando na interface do programa criado no
Scratch)
Professor: e esse 180 esta variando no eixo X ou no eixo Y?
Miguel: no eixo X, 0 Y é... (gravacao corta)
Professor: isso, 0 Y é a altura, o eixo X, como é pra ir de um lado para o0 outro, vocé fez isso.

Blocos de programacéo apresentados por Miguel

]

13

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).
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Nos dados apresentados no Quadro 3, temos, além de reflexdes sobre pontos do Plano
Cartesiano, a ideia de utilizar um numero aleatdrio dentro de um certo intervalo para a posicao
de um dos atores, que podemos ver no bloco [va para x: nimero aleatorio entre -180 e 180 y:
161] e a utilizacdo da relacdo maior/menor no bloco [se posi¢édo x > -179 entdo], relagdes com
conceitos matematicos que ndo tinham sido vistos nos encontros anteriores.

Observamos que, desde este primeiro momento, j& houve a acdo de transformar o
problema inicial (construcdo de um Algoritmo para a acdo desejada) em problemas menores,
pois Miguel tinha iniciado com dois blocos de programacao separados, um para a criagdo do
clone (bloco a esquerda no Quadro 3) e outro para a movimentacéo desse clone (bloco a direita
no Quadro 3). Assim, a ideia de fazer a reformulagdo de um problema em problemas menores,
destacada por Wing (2006), ja comeca a ser desenvolvida

Todavia, Papert (1988) e Maltempi (2012) mostram que ndo existe caminho errado
guando estamos em um ambiente construcionista, pois 0s estudantes passam a enxergar 0s erros
como bugs e, a partir disso, envolvem-se com o processo de depuragdo. Sendo assim, na busca
pela solucdo do problema, o estudante é encorajado a estudar o bug, ao invés de esquecé-lo, e,
neste processo, novos conhecimentos podem ser construidos e agregados aos ja existentes.

Consideramos importante destacar o entrelagamento das ag¢bes com conceitos
matematicos, a saber o de aleatoriedade dentro de um certo intervalo, os pontos no Plano
Cartesiano e 0 uso da relagdo maior/menor nos codigos. Ao observar os dados apresentados no
segundo momento, referente ao quarto encontro, notamos que a matematica emergiu como um
dos meios que impulsionou a correcdo desse bug, caracteristica relevante para o
desenvolvimento do Pensamento Computacional, segundo Brennan e Resnick (2012). Miguel
foi tentando solucionar o problema com um “monte de coisa aleatdria” e encontra a solugio
apos criar uma variavel para o seu cédigo e substituir no que trazia a relagdo maior/menor por
outro. Porém, apenas dividir um problema em subproblemas nem sempre € garantia de que o
algoritmo ird ser o ideal. Isso deve fazer sentido para a problemética e tanto a matematica quanto
a situacdo em si podem ajudar a dar esse sentido, ou seja, direcionado para a solucdo do
problema. Assim, observamos que, no caso que se apresenta, o problema nao foi resolvido neste

primeiro momento.
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5.1.2. Segundo momento: problema resolvido

No quarto encontro, ocorrido no dia 02 de setembro de 2020, Miguel voltou ao assunto
sobre a resolucdo do problema do encontro anterior e explicou que tinha conseguido melhorar
a sua busca pela solucdo. Ao compartilhar a tela do seu computador pelo Google Meet, o
estudante novamente apresentou dois blocos de programacéo, mas com algumas modificacdes
em relacdo aos anteriores. O primeiro consistia em apenas dois codigos: [quando eu comecar
como um clone] e [mude calor para 10]. Diferentemente do bloco do encontro anterior para a
criacdo do clone, Miguel utilizou uma variavel denominada [calor] para controlar o surgimento
e 0 desaparecimento deste ator/clone. J& o segundo era parecido com o apresentado no encontro
anterior, porém, depois de cddigo [mostre], Miguel fez algumas modificacbes e adicionou o
codigo [deslize por 1.5 segs. Até x: nimero aleatdrio entre -180 e 180 y: -10], seguido da
estrutura de decisdo [sempre], [se [tocando na cor ‘amarelal’] ou [tocando na cor ‘amarela2’]
entdo] [adicione -10 a calor]. No Quadro 4, podemos ver, além dos blocos de programacao, um
excerto da conversa do professor com Miguel quando foi pedido para que ele explicasse como

tinha conseguido resolver o problema que estava em aberto.

Quadro 4 - Blocos de programacao e excerto sobre a solucéo da problemética de Miguel

Blocos de programacéo referentes a programacao do projétil

Excerto referente aos blocos acima
Miguel: eu fiquei tentando um monte de coisa aleatoria, eu ndo sabia o que tinha dado errado,
0 porqué de ndo estar funcionando. Eu so fui tentando juntar, misturar... e eu juntei o...
lembra que eu ndo estava conseguindo fazer ele, quando tocasse na areia, sumir? (ele estava
se referindo ao projétil que, ao tocar em uma area do cenario, continuava la, sendo que ele
queria que sumisse).
Professor: Sim, o projétil, isso?
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Miguel: Sim, eu criei uma varidvel. Eu fiz uma gambiarra. Eu criei uma variavel e chamei
ela de calor. Eu dei um valor de 10 para ela. Eu botei pra quando comecar como um clone,
que é para todos os clones que criar, ele comecar com calor 10 (bloco a esquerda neste
quadro).
Professor: ok.
Miguel: eu tive que, pra fazer ele sumir, eu tive que juntar o script de colisdo, que é para
quando ele tocar na areia, com o script dele cair. Eu ndo consegui fazer ele cair reto. Eu botei
ele pra cair de uma posicéo aleatoria pra outra posicdo aleatdria. As vezes ele vai muito
radical, as vezes ele quase ndo se mexe.
Professor: e tu entendeu o porqué disso? Que as vezes ele vai muito rapido e as vezes ele
vai muito devagar? (a minha intencdo foi descobrir se ele tinha descoberto a relacéo
proporcional da velocidade e da distancia com o tempo fixado).
Miguel: ndo na verdade.
Professor: eu vou te explicar entdo.
Miguel: ah, eu acho que ja sei. Porque como vai para posi¢oes aleatorias, e eu botei um certo
tempo para ele percorrer essa distancia. (entendo que ele quis dizer que o tempo é sempre 0
mesmo, e como a distdncia muda, a velocidade também vai mudar)
Professor: perfeito. Se for uma posi¢cdo mais longe, ele vai mais rapido ou mais devagar?
Miguel: mais rapido.
Professor: isso, porque é o mesmo tempo. Se for uma posicao mais pertinho?
Miguel: ele vai mais devagar.
[...]
Professor: ali vocé usou duas cores como comentamos na aula passada para parar o
problema. O que € aquele adicione -10 a calor? (meu questionamento foi referente a parte
circulada na imagem a direita neste quadro).
Miguel: quando calor igual a zero entdo apaga este clone. Eu ndo consegui fazer aquela tua
ideia de fazer o ator sé ficar indo e voltando. Eu achei muito mais facil fazer o clone.
Professor: perfeito, € a tua ideia e o teu programa, se vocé achou facil assim. Agora voceé ja
sabe um script para fazer um projétil, pode usar sempre 0 mesmo.

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

No excerto em que Miguel diz “eu fiquei tentando um monte de coisa aleatéria, eu nao
sabia o0 que tinha dado errado, o porqué de ndo estar funcionando. Eu sé fui tentando juntar,
misturar-... e eu juntei o0... lembra que eu ndo estava conseguindo fazer ele, quando tocasse na
areia, sumir?”’, observamos que o estudante tinha notado que o bug que estava tentando
resolver no seu subproblema do projétil estava relacionado a um dos atores/clones que
desaparecia da tela interface do programa. Ele tinha programado os blocos de forma separada
na busca pela solucéo e, apesar disso, o problema ainda n&o era solucionado. O problema foi
resolvido quando o aluno decidiu juntar. 1sso pode ser observado quando o estudante diz “eu
tive que, pra fazer ele sumir, eu tive que juntar o script de colisdo, que € para quando ele tocar
na areia, com o script dele cair”. Aqui temos evidéncias de que a reformulacao de problemas
em problemas menores, pilar da Decomposicdo do Pensamento Computacional, ndo é um
movimento que precisa acontecer de forma linear em um so sentido. Miguel tinha construido
seus algoritmos separados e, para que eles funcionassem e fizessem sentido para a problematica,
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precisou uni-los em um mesmo bloco. Além disso, nota-se que o uso da estratégia de
Decomposicdo em um fluxo contrario aconteceu junto ao uso da matematica para a cria¢do da
variavel [calor] pois, no excerto do Quadro 4, Miguel explica o seguinte: “/...] eu criei uma
variavel. Eu fiz uma gambiarra. Eu criei uma variavel e chamei ela de calor. Eu dei um valor
de 10 para ela. Eu botei pra quando comegar como um clone, que € para todos os clones que
criar, ele comecar com calor 10”.

Com isso, temos evidéncias de que o processo de construcao de conhecimento do aluno
envolvendo o Pensamento Computacional e a matematica ndo se dava mediante uma relacéo
de erro ou acerto, mas em um processo que envolvia o programar e a depuracdo. De acordo
com Papert (1988), na escola o estudante € ensinado a lidar com o erro como algo negativo e,
dificilmente, € incentivado a refletir ou pensar sobre, ignorando assim as possibilidades de
aprender a partir dele. Sendo assim, um ambiente construcionista pode possibilitar que o aluno
desenvolva habilidades referentes a esse processo de correcao de bugs e lide melhor com seus
erros. Wing (2006) também traz a correcdo de erros como caracteristica importante no
desenvolvimento do Pensamento Computacional, além da habilidade de decompor um
problema em problemas menores de mais facil resolucdo, acao realizada por Miguel e que se
relaciona com o pilar da Decomposi¢do. Brennan e Resnick (2012) nomeiam essa pratica como
Teste e Depuracdo, importante para o desenvolvimento do Pensamento Computacional e um
modo de encorajar o estudante a estudar o erro e a procurar uma solucdo para tal, ao invés de
desistir do que esta sendo desenvolvido.

Outra caracteristica importante do Construcionismo é a Dimensdo Semantica, que traz
a ideia de que objetos que sdo manipulados pelos estudantes precisam ir além de uma estrutura
matematica formal, um aglomerado de simbolos e nimeros. Para Papert (1986), eles precisam
ter algum significado para o estudante e para a solucdo do problema. Analisando o Quadro 4,
notamos diversos conceitos matematicos por tras da construcao e das falas que fazem sentido
para o estudante por estarem relacionados a aspectos do seu projeto e para a solucdo do
problema, pois os cédigos utilizados relacionavam-se a a¢cdo que Miguel deseja programar para
0 projétil.

Temos a variavel [calor] criada pelo proprio que comandava algumas agdes do projétil
que era um raio de sol, no qual ele programou para receber diferentes valores inteiros
dependendo da situacdo, como em [mude calor para 10] e [adicione -10 a calor]. Relacionado
com a variavel [calor], o estudante programou uma estrutura de decisdo sempre-se-entdo com

0s codigos [tocando na cor amarela] e o operador matematico [ou], relacionado a agdo do ator
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em realmente tocar parte do cenério para que a acdo programada ocorresse, ou seja, parte do
problema que ele ndo tinha solucionado anteriormente

Nos dados do Quadro 4, também temos a ideia de grandezas proporcionais aparecendo
nas falas do aluno ao discutir, junto ao professor, a velocidade do projétil:

Professor: e tu entendeu o porqué isso? Que as vezes ele vai muito rapido e as vezes
ele vai muito devagar? (a minha intencéo foi descobrir se ele tinha descoberto a relacdo
proporcional da velocidade e da distancia com o tempo fixado).

Miguel: ndo na verdade.

Professor: eu vou te explicar entéo.

Miguel: ah, eu acho que ja sei. Porque como vai para posi¢cdes aleatdrias, e eu botei
um certo tempo para ele percorrer essa distancia. (entendo que ele quis dizer que o
tempo é sempre 0 mesmo, e como a distancia muda, a velocidade também vai mudar).
Professor: perfeito. Se for uma posicdo mais longe, ele vai mais rapido ou mais
devagar?

Miguel: mais rapido.

Professor: isso, porque é 0 mesmo tempo. Se for uma posi¢cdo mais pertinho?

Miguel: ele vai mais devagar.

Evidenciando, assim, uma mobilizacdo ou até mesmo uma possivel construcdo do
conhecimento relacionado a grandezas proporcionais a partir da experimentacéo feita com o
programa ao longo da depuracéo e do uso da Decomposic¢do, além da reflexdo orientada pelo

professor.

5.1.3. Terceiro momento: reflexdes com base na solucéo do problema

No terceiro momento, destacamos quando o aluno Eduardo entrou no encontro pelo
Google Meet alguns minutos atrasado. Com isso, o professor sugeriu que Miguel explicasse a
ideia do clone para ele, pois era um problema que tinha ficado sem solugdo na semana anterior.
A explicacdo de Miguel, os questionamentos do professor e o bloco de programagéo

evidenciado pelo aluno estdo apresentados no Quadro 5.
Quadro 5 - Reflexdes de Miguel

Excerto
Miguel: bom, inicialmente eu estava querendo... eu tive aquela ideia que provavelmente todo
mundo ja teve, que € ficar criando clones e clones. Entdo o sor me deu uma ideia e eu ndo
consegui, entdo voltei para a ideia inicial. Eu tava quebrando cabecga na anterior, entio eu...
junto com o script de movimento, que € o script que faz ele ir pra baixo. Pra ele agir como
um projétil.
Professor: e esse é o scrip do projétil? (eu estava me referindo ao cddigo na qual ele estava
coOm 0 mouse em cima, apresentado neste Quadro).
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Miguel: esse é o script que faz ele se mover (nesse momento, Miguel divide o script em
dois, para explicar o que cada parte faz, conforme pode ser visto na imagem abaixo. Esta se
referindo primeiro ao cddigo acima da linha vermelha) e esse aqui era o script que tava
separado dele que fazia que, quando ele tocasse aqui, ele sumisse (codigo abaixo da linha
vermelha na imagem abaixo). Eu juntei com esse aqui e criei uma variavel chamada calor
que so se aplica ao ator do projétil. Quando o calor for 0, entdo o projétil se some. Seria a
mesma coisa que programa colis&o.
Professor: por que tem aguele nimero aleatorio entre -180 e 1807
Miguel: ¢é, esse se aplica ao X do projetil, que vai ser aqui em cima (ele mostra, com o
mouse, de onde até onde 0 X de -180 até 180 vai, sendo a movimentacéo do Sol), mas a altura
vai ser sempre a mesma.

Bloco de codigos que Miguel se refere no excerto acima

anass i s e €2 - €D + €D [N

desiize por e segs, até x. -hmm-.e o-@ ¥

¥

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

Além da matematica envolvendo o Plano Cartesiano, os NUmeros Inteiros, uso de
nameros aleatérios dentro do intervalo [-180, 180] e o operador [ou], ja destacados
anteriormente, os dados no Quadro 5 nos apresentam a estratégia que Miguel utilizou para a
construcdo do seu script e como isso fez com que ele se envolvesse com os diversos aspectos
da matematica. Ou seja, 0 ato de projetar um programa no Scratch, do seu interesse e sozinho,
fez com que o estudante tivesse a oportunidade de investigar e experimentar a matematica
naquele momento. Estes aspectos podem ser observados no inicio da explicagdo de como ele
iniciou o processo ao dizer “bom, inicialmente eu estava querendo... eu tive aquela ideia que
provavelmente todo mundo ja teve, que é ficar criando clones e clones”, seguindo de quando o
estudante conta que ndo seguiu a ideia do professor: ““/...] Eu tava quebrando cabeca na
anterior, entdo eu... junto com o script de movimento, que é o script que faz ele ir pra baixo.
Pra ele agir como um projétil /.../”, além da explicacdo de como construiu o seu algoritmo:
“esse é o0 script que faz ele se mover /.../ e esse aqui era o script que tava separado dele que

fazia que, quando ele tocasse aqui, ele sumisse /.../. Eu juntei com esse aqui e criei uma
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variavel chamada calor que s6 se aplica ao ator do projétil. Quando o calor for 0, entdo o
projétil se some. Seria a mesma coisa que programa colisdo”. Estas caracteristicas séo
fundamentais em um ambiente construcionista por estarem relacionadas com a Dimenséo
Pragmatica, pois a matematica que emergiu nesse processo de investigacdo e experimentacdo
foi importante para aquele momento, ou seja, ndo precisou da ideia de que aquilo que foi
aprendido pode ser relevante no futuro.

5.1.4. Como aspectos Matematicos e do Pensamento Computacional emergiram no
projeto desenvolvido por Miguel

A anélise apresentada até 0 momento nos traz evidéncias de que o estudante, tanto para
a construcdo do seu programa quanto nas acOes para a busca da solucdo do problema
apresentado, utilizou-se de diversos aspectos que estdo relacionados a matematica, como o
Plano Cartesiano, Numeros Inteiros, intervalos, conectivos ldgicos, variaveis, grandezas
proporcionais, entre outros. Além disso, Miguel se envolveu com principalmente dois dos
pilares do Pensamento Computacional: Decomposicéo e Algoritmos.

No fluxograma apresentado na Figura 23, trazemos um resumo de como esses aspectos
se relacionaram ao problema principal, que consistia na constru¢do de um algoritmo para a
movimentacdo de um projétil, durante os trés momentos destacados nesta analise.

No primeiro momento, temos a apresentacdo de um algoritmo envolvendo dois blocos
de programacdo no qual ja observamos a relacdo de Miguel com pontos no Plano Cartesiano,
namero aleatério em um intervalo e o uso da relacdo maior/menor. Neste mesmo momento, a
construcdo do Algoritmo ja tinha sido feita de forma fragmentada, evidenciando aspectos do
Pensamento Computacional. Ja no segundo momento, temos a apresentacdo de outro algoritmo
também com dois blocos de programacao que foi criado a partir do processo de depuracéo.
Diferentemente do anterior, nele tinhamos uma variavel criada pelo estudante e uma estrutura
de decisdo sempre-se-entdo junto ao operador [ou]. Além disso, reflexBes sobre grandezas
proporcionais foram feitas. E neste segundo momento que notamos a ndo linearidade do
movimento de decomposic¢éo ligado ao Pensamento Computacional, pois, apesar do aluno ter
iniciado a construcdo do algoritmo fragmentando o cddigo em alguns blocos, o problema so é

solucionado ao juntd-los. Por fim, conseguimos notar o surgimento de outros aspectos
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matematicos e relacionados ao Pensamento Computacional nas reflexdes sobre o algoritmo

criado que aconteceu no terceiro momento destacado nesta analise.

Figura 23 - Fluxograma do entrelagamento da Matematica com o Pensamento Computacional no Episédio

Construgdo do algoritmo
em dois blocos:
Decomposicdo e

Algoritmo

Construcdo do algoritmo em
dois blocos e excerto que
“juntou” alguns codigos:
Decomposicao e Algoritmo

Mais evidéncia da
Decomposicdo nos dados
do Quadro 5

1

Problema

Principal:
algoritmo para
movimentacio
de um projétil

1" momento:
Apresentacdo de
um algoritmo
com dois blocos
de programacdo

2* momento:
apresentacao
de outro
algoritrno com
dois blocos de
programagao

3"momento:
Explicacdo do
algoritmo para
os colegas

Pontos no Plano
Cartesiano, intervalo,
numero aleatorio e
relagdo maior/menor

Utilizacao de uma variavel
dentro desses blocos.
Reflextes sobre Grandezas
Proporcionais.

Reflexdo sobre conceitos
matematicos néo
discutidos
anteriormente

Fonte: Elaborada pelo autor.

Ponto no qual podemos observar como a matematica e os pilares da Decomposicao e
Algoritmos estiveram envolvidos na solucdo do problema de Miguel podem ser evidenciados
no terceiro momento. No excerto do Quadro 5, Miguel explica como tinha construido um bloco
para 0 movimento e outro para que ele desaparecesse. O estudante complementa: “Fu juntei
com esse aqui e criei uma variavel chamada calor que sé se aplica ao ator do projétil. Quando

o calor for 0, entdo o projétil se some. Seria a mesma coisa que programa colisdo”. Assim,
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apos juntar os dois blocos, acdo apresentada na figura do Quadro 5, e utilizar também o bloco
apresentado a esquerda no Quadro 4, o problema foi resolvido com a construcdo de um
Algoritmo que funcionava como esperado e envolvia diversos aspectos matematicos.

A construcdo de um algoritmo que representa a solugdo de um problema que pode ter
sido desenvolvido junto a Decomposicao é uma das competéncias fundamentais do Pensamento
Computacional (CSTA, 2011), além de ser considerada o resultado dele (RIBEIRO; FOSS;
CAVALHEIRO, 2020). A articulacdo de simbolos e cddigos, no qual o aluno possa traduzir
uma certa situacao de uma linguagem a outra, € uma das competéncias esperadas no ensino de
matematica (BARCELOS; SILVEIRA, 2012), na qual o estudante possa “expressar suas
respostas e sintetizar conclusoes, utilizando diferentes registros e linguagens” (BRASIL, 2018,
p. 267). Quando Miguel é questionado pelo professor sobre o motivo de ter escolhido o
intervalo [-180, 180] no Quadro 3, ele explica que ndo funcionaria caso utilizasse o intervalo
[0,180], utiliza a expressao “daqui até aqui” € utiliza 0 mouse para destacar as posic¢oes. Estas
acOes evidenciam que a linguagem visual do aluno foi traduzida para um algoritmo na
linguagem do Scratch que funcionou por meio do uso da matematica.

Outra evidéncia dessa caracteristica esta na fala de Miguel no excerto do Quadro 4:
“[...] eu tive que juntar o script de colisdo, que é para quando ele tocar na areia, como o script
dele cair. Eu ndo consegui falar ele cair reto. Eu botei ele pra cair de uma posicéo aleatéria
para outra [.../”. Aqui podemos notar que a linguagem utilizada por Miguel para coliséo do
seu ator principal com a areia foi traduzida em um algoritmo no Scratch utilizando, junto da
estrutura de decisdo sempre-se-entdo, o operador matematico [ou]. Ja para a queda do objeto o
aluno usou pontos no Plano Cartesiano no qual um deles era um nimero aleatoério entre [-180,
180], presentes do codigo [deslize por 1.5 segs. Até x: nimero aleatdrio entre -180 e 180 y: -
10].

Entretanto, ndo podemos apenas pensar em uma relacdo de causa e consequéncia. Nao
é apenas 0 Pensamento Computacional que gera a necessidade do uso da matematica. O uso e
a manipulacao dos conceitos matematicos também geram insights para que a Decomposicao do
problema evolua constantemente na construgdo de um Algoritmo que seja eficiente para o
proposito desejado. Como quando olhamos para os blocos de programacdo no Quadro 3 e
notamos que a Decomposi¢do do Algoritmo na busca da solugdo do problema ja tinha
acontecido, porém ele ainda ndo tinha sido resolvido. Ja no Quadro 4, vemos que ha poucas
diferengas entre esses blocos e 0s apresentados anteriormente, todavia, o problema é resolvido

guando Miguel cria e adiciona ao seu Algoritmo a variavel [calor] e programa, de forma
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separada, os codigos [sempre], [se tocando na cor ‘amarelal’ ou tocando na cor ‘amarelal’
entdo] [adicione -10 a calor] que, como mostrado no bloco de programacdo do Quadro 5, foi
adicionado posteriormente junto ao bloco anterior. Assim, a matematica foi utilizada para fazer
com que o Algoritmo, construido a partir da Decomposicdo, pudesse funcionar e solucionar o
problema.

E importante notar que, no caso das acdes de Miguel, o Pensamento Computacional e a
matematica parecem atuar como movimentos complementares na conducéo e determinacéo da
solugcdo. Enquanto o PC aparece como uma possibilidade para resolver o problema, a
matematica, em alguns casos, surge como um problema a ser resolvido, seja para traduzir
alguma acdo desejada de uma linguagem para outra ou até mesmo para programar algum
aspecto relacionado com o algoritmo que esta sendo construido. Também notamos que a
Decomposicdo de problemas ndo é algo direto, fixo ou linear, pois, apesar de Miguel ter
programado em blocos diferentes e depois ter reunido eles para a solucdo, construindo assim
um Algoritmo, ndo conseguimos afirmar que essa era a intengdo do aluno desde o comeco.
Notamos que as habilidades relacionadas ao Pensamento Computacional sdo processos que se
dao ao longo de muitas mudancas e que a matematica, nesse caso, pode contribuir para auxiliar
no processo de determinacdo do encaminhamento da solucéo.

Na proxima secdo apresentaremos o Episodio 2, mostrando parte da trajetoria de
Eduardo na construgéo de seus programas e como esse processo fez com que ele se envolvesse
com aspectos ligados ao Pensamento Computacional e a mateméatica em um meio

construcionista.

5.2. Episodio 2: Eduardo reconhece padrdes e os duplica

Nesta secdo vamos apresentar parte da trajetéria de Eduardo, que, mesmo nao
participando do primeiro encontro, envolveu-se com dois projetos no Scratch durante o periodo
da producdo de dados. No primeiro, intitulado “Tales of SadBoy (In-dev)”, 0 estudante
programou um jogo no qual um ator principal podia ser movimentado por diferentes cenarios e
interagir com alguns ambientes 1 presentes. Ja o segundo foi construido com base em um jogo
ja existente e teve a utilizacdo de GIF presentes na sua programacao, algo que o professor néo

sabia que poderia ser feito.
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5.2.1. Apresentando a primeira ideia de Eduardo

No dia 18 de agosto de 2020, durante o segundo encontro, Eduardo, que n&o tinha
microfone, fez o seguinte comentario no chat do Google Meet: “sor eu ja tive uma ideia de
fazer um jogo no estilo bullethell igual undertale” e, 10go depois, apresentou parte do programa
que estava desenvolvendo utilizando o Scratch em Portugués de Portugal, conforme podemos
verificar no Quadro 6. Apesar de o estudante ja ter programado quatro blocos que seguem o
mesmo padrdo — iniciavam com o cddigo cabega [quando alguém clicar em ‘bandeira verde']
e seguiam com uma estrutura de decisdo [repita para sempre] [se] [a tecla w esta a ser
pressionada], entdo [adiciona 10 ao teu y], com alteracdes nas teclas e nos valores adicionados
aos eixos no outro — o programa ndo estava completo. O professor notou que o ator principal,
circulado em vermelho no quadro abaixo, fazia a movimentagdo conforme o programa, mas se
mantinha sempre com 0 mesmo esbogo. A partir disso, o professor comentou que ja tinha visto
projetos no Scratch que usavam varias fantasias para dar a impressdo de animacéo e que elas
mudavam conforme a tecla pressionada. Com isso, Eduardo escreveu no chat do Meet “era isso
que eu ia perguntar sor”, mostrando que esse ja era um possivel problema a ser solucionado.
Além disso, outro problema também ficou em aberto neste encontro: a programacao para a troca
de cenarios, ou seja, como fazer a interface do programa mudar no momento desejado pelo

programador.

Quadro 6 - Primeiro programa apresentado por Eduardo

Blocos de programacéo apresentados por Eduardo na segunda aula
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Interface do programa do Eduardo na segunda aula

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

Nos dados apresentados no Quadro 6, notamos que o estudante ja se envolveu com
alguns aspectos relacionados a matematica, como o Plano Cartesiano e a soma de inteiros ao
usar o bloco [adicione -10 ao teu y]. Além disso, o0 aluno j& construiu um Algoritmo para a acao
de movimentacgéo do seu ator, dividindo-o em quatro blocos de programacao (blocos 1, 2, 3 e
4 no Quadro 6) que seguem um padrdo, caracteristicas importantes para o inicio do
desenvolvimento dos pilares Algoritmos, Reconhecimento de Padrdes e Decomposi¢do do
Pensamento Computacional.

Considerando que em um ambiente construcionista o estudante precisa estar envolvido
com projetos ou solucionar problemas que sejam do seu interesse, a frase “sor eu jd tive uma
ideia de fazer um jogo no estilo bullethell igual undertale” evidenciou esta caracteristica. A
Dimensdo Sintdnica do Construcionismo destaca a importancia em desenvolver atividades que
estejam associadas a realidade ou aos interesses dos estudantes, oportunizando, assim, que o
aluno participe da escolha do tema do projeto que sera desenvolvido (MALTEMPI, 2012).
Eduardo continuou com o desenvolvimento do seu projeto referente ao tema escolhido e de
outros durante os encontros e pode, a partir disso, abranger diversos aspectos relacionados ao

Pensamento Computacional e a matematica, conforme destacados nas proximas subsecoes.

5.2.2. Probleméticas diferentes, solucBes similares

No terceiro encontro ja foram apresentadas partes da solucdo de Eduardo para os

problemas relacionados a movimentacdo do ator que foram vistos anteriormente. O primeiro,
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que consistia na criagdo de uma animacao para a movimentacao do ator principal, foi resolvido

a partir de um incremento dos codigos que ja tinham sido construidos, como podemos ver no
Quadro 7.
Eduardo utilizou 0 mesmo algoritmo para todos: [quando bandeira verde for clicado],

[sempre], [se [tecla a pressionada] entdo], [mude para fantasia _ ], [adicione __ a Xx] ou

[adicione __ a y], fazendo algumas modificacBes no cddigo [mude para fantasia] e no de

movimento pelo Plano Cartesiano. Além disso, podemos ver na interface do programa como o

ator principal se comportava a partir do que foi programado pelo Eduardo, também no Quadro

7.

Quadro 7 - Parte da solucao da problematica de Eduardo

Blocos de programacéao apresentados por Eduardo na terceira aula

52 tecla a* prescionada? _entso @ W pressionada?  entio

5 v pressionada’? _entéo tecla d +  pressionada?

- = - je para a fantasia  cima »
mude para a fantasia  esquerdo deparaafantasia  Lwizin * mude para a fantasia  direiio -

adi«:inneaax- ajﬁ“ﬂoa? - a:.,- adicioneoax

Interface do programa do Eduardo na terceira aula para cada um dos movimentos do

seu ator principal

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

Quando questionado sobre como programou cada um dos blocos, Eduardo comentou

que usou a funcédo “duplicar” do Scratch apds programar um dos blocos e ver que funcionava
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como desejado, isto é, repetiu 0 mesmo algoritmo para as outras movimentagdes, apenas
modificando alguns detalhes.

No Quadro 8, podemos conferir detalhes do algoritmo criado por Eduardo para a
mudanca de cenario. O bloco construido, assim como 0s outros, também inicia com [quando
bandeira verde for clicado] e segue para uma estrutura de decisdo sempre-se-entdo.
Diferentemente do bloco da movimentacédo, aqui temos, depois do [se], o cddigo [tocando na
cor __?], que funciona como um sensor para que a a¢ao logo depois do [entdo] aconteca somente
quando o ator principal tocar na cor definida. Ao inves do [mude para fantasia __], contamos
com o cédigo [mude para o cenério __], pois a modificacdo ndo era no ator. Por fim, temos um
cddigo de movimentacdo também diferente do da movimentagdo: [va para x: -210 y: 6]. Na
interface do primeiro cenario, podemos notar que a cor utilizada no sensor esta a direita do

cenario, destacada, no Quadro 8, por uma seta.

Quadro 8 - Troca de cenarios programada por Eduardo

Bloco de programacao para a mudanca de cendrio

Interface do primeiro cenrio

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).
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Visando destacar os aspectos matematicos que podem ser evidenciados nos dados do
Quadro 7 e do Quadro 8, olhamos para os diferentes modos que Eduardo usou o Plano
Cartesiano para movimentar o seu ator pelos cenarios. Nos blocos de programacédo do Quadro
7, Eduardo programou a movimentacéo do seu ator principal na estrutura de deciséo utilizando
0s cadigos [adicione __ a X] e [adicione __ a y], ou seja, valores inteiros escolhidos pelo
estudante faziam com que o ator se movimentasse por um eixo ou outro, dependendo da tecla
pressionada, fazendo com que a nova posicdo fosse a posicdo anterior mais o incremento
escolhido. Exemplificando, caso o ator estivesse na posi¢édo (10,10) e 0 usuario pressionasse a
tecla ‘w’, o bloco com [adicione 5 a y] era ativado e a nova posicao seria (10, 15). J& no bloco
apresentado no Quadro 8, a movimentacdo do ator, que também parte de uma estrutura de
decisdo, € ativada a partir de um sensor [tocando na cor __], porém ela ndo varia dependendo
da posicao anterior do autor, pois o cddigo [va para x: __y: ] transporta o ator imediatamente
para as coordenadas (X,y) programadas.

Além da matemaética utilizada no desenvolvimento do programa, temos indicios de que,
a partir da solucdo do primeiro problema com a estrutura de decisdo e o uso da movimentacao
no Plano Cartesiano por meio do codigo [adicione _ a Xx], Eduardo aplicou ideias do
Reconhecimento de Padrbes para solucionar outro problema. De acordo com Brackmann
(2017), este pilar traz a ideia de que novos problemas podem ser resolvidos mais rapidamente
com base na solugdo e na experiéncia de outros ja solucionados.

O primeiro problema foi referente a animacéo do ator principal. Nos dados apresentados
no Quadro 7, podemos verificar que o estudante usou o mesmo algoritmo com pequenas
modificagdes para cada um dos movimentos: estrutura de decisao sempre-se-entdo, seguida dos
codigos [tecla __ for pressionada], [mude para a fantasia __] e [adicione __ a X] ou [adicione
__ay]. Ou seja, dentro de um mesmo problema, tivemos um padrdo para a solucdo com
pequenas modificacoes.

Nomeando o Reconhecimento de PadrGes como Generalizacdo, Ribeiro, Foss e
Cavalheiro (2020) trazem a ideia de que, muitas vezes, um problema novo pode parecer
totalmente diferente de qualquer outro que o estudante ja tenha solucionado, entretanto, em
alguns casos, ele pode ser solucionado a partir de pequenas modificagdes em alguma solugéo
ja existente, como um algoritmo que ja foi programado para outro problema. O segundo
problema de Eduardo consistiu na programacdo da mudanca de cendrio da interface do seu
programa. Aparentemente diferente do primeiro, que era referente & movimentacdo do ator

principal, ele foi solucionado a partir de algumas modificagGes no algoritmo criado para o
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anterior. No Quadro 8, podemos verificar que o estudante utilizou novamente a estrutura de
decisdo sempre-se-entdo, porém os codigos que faziam parte desta estrutura eram outros:
[tocando na cor ], [mude para cenario __] e [va parax: __y: ]. Além disso, a solucdo que
pode ter sido criada a partir do primeiro problema também foi modificada para as diferentes
trocas de cenario, como podemos verificar na Figura 24, com blocos de programacdo que
seguem 0 mesmo padrdo, apenas com algumas alteragdes nas cores, nos nomes dos cenarios e

nas coordenadas cartesianas.

Figura 24 - Bloco de Programagéo para as diferentes trocas de cenario
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Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

E importante destacar que os dois problemas solucionados a partir do Reconhecimento
de Padrdes envolveram aspectos matematicos nas suas construcfes. A estrutura de deciséo
sempre-se-entdo pode ser transposta para a selecdo de qual formula/algoritmo deve ser utilizado
na resolucao de algum exercicio ou problema. Exemplificando, sempre que uma equacéo for
do tipo ax? + bx + c = 0,coma, b, c € R e a # 0, podemos utilizar a Equagdo Resolvente
do Segundo Grau® para encontrar o conjunto solucdo. Além disso, o estudante utilizou a
movimentacdo no Plano Cartesiano de duas formas. No primeiro problema foi a partir da
incrementacdo de valores ao eixo das abscissas com os cddigos [adiciona 10 ao teu X] e
[adiciona -10 ao teu x] e ao eixo das ordenadas com [adiciona 10 ao teu y] e [adiciona -10 ao
teu y]. Porém, ja no outro problema, a movimentacgdo no plano foi feita pelos cédigos contendo
pontos na forma (x,y) por meio do codigo [va parax:__y: ].

Na proxima subsegdo, veremos outro programa construido por Eduardo no qual os
padrdes encontrados nos dois problemas apresentados até o momento foram utilizados na

construcdo de outros algoritmos.

— [(p2—
% Equacgdo Resolvente do Segundo Grau: x = W.
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5.2.3. Novas construcdes de Eduardo a partir dos problemas solucionados

No sexto encontro, ocorrido no dia 16 de setembro de 2020, Miguel comentou que viu
um programa construido por Eduardo no estudio criado na comunidade on-line do Scratch para
0 projeto. A partir disso, o professor pediu para que Eduardo apresentasse para 0 grupo o que
tinha desenvolvido.

O novo projeto de Eduardo, intitulado “Fan-made | Deltarune Ralsei vs Kris”, mostrava
acOes que ainda nao tinham sido programadas nas construcdes dos estudantes até 0 momento.
Conforme pode ser visto no Quadro 9, Eduardo foi questionado pelo professor sobre como ele
tinha programado alguns aspectos, além de terem conversado sobre a utilizacdo de Graphics
Interchange Format 2%(GIF) no programa. Sobre a construgdo, Eduardo disse “eu fiz inteiro....
sO a colisdo com a barra branca eu tive que pesquisar... a vida eu peguei pronta do jogo em
Si... eu ndo terminei ainda”. Além disso, quando questionado sobre a “vida” € 0 “movimento
de vento”’, Miguel comentou que achava que era um GIF e o professor pensava que ndo existia
a possibilidade de utilizar esse recurso no Scratch, entretanto, Eduardo confirmou que foi isso

mesmo que fez: “se botar um GIF ... ele bota todas as fantasias”.
Quadro 9 - Outro projeto de Eduardo

Excerto referente a construcdo do novo programa
Professor: como vocé programou isso? Fez tudo sozinho ou usou programas ja criados?
Eduardo: eu fiz inteiro... s6 a colisdo com a barra branca eu tive que pesquisar... a vida eu
peguei pronta do jogo em si... eu ndao terminei ainda.
Professor: Muito legal! Agora eu quero saber varias coisas. Como vocé fez a tua ‘vida’?
(circulado em vermelho na interface do novo programa)... Esse movimento de ‘vento’ nos
teus personagens, como voceés fez?
Miguel: Eu acho que sdo ‘gifs’ sor.
Professor: Eu acho que ndo tem como colocar gif no Scratch.
Miguel: Nao tem?
Professor: Acho que ndo. Acredito que ela tenha programado esse efeito
Eduardo: se botar um gif... ele bota todas as fantasias.

Interface do novo programa

% “De modo geral, o GIF é um formato de imagem, assim como JPG e PNG. Na pratica, ele pode ser utilizado
tanto para imagens estaticas quanto para imagens animadas” (GAIATO, 2021).
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‘8 Fan-made | Deltarune Ralsei vs Kris

feg .2 Instrugoes

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

Entre as Praticas Educacionais relacionadas ao Pensamento Computacional elaboradas
por Brennan e Resnick (2012), a acdo de Reutilizar e Remixar destaca a importancia do
processo de construir programas a partir dos projetos compartilhados na comunidade on-line
do Scratch. Brennan e Resnick (2012) ressaltam que, além de desenvolver a criticidade dos
estudantes, este processo pode possibilitar o reconhecimento de alguns padrdes na programagao
de certas ac¢Oes, aspecto importante para o desenvolvimento do Pensamento Computacional.

Destacamos também o momento no qual Eduardo ensinou ao professor como utilizar
GIF no Scratch. Observamos que este aspecto esta relacionado ao ambiente construcionista no
qual os encontros estavam acontecendo, pois o estudante, como um participante ativo do
processo de aprendizagem, pode trazer suas ideias e compartilha-las com os outros. Além disso,
notamos que a atitude de Eduardo esta relacionada a formacéo de um aluno “X” (RESNICK,
2020), pois ele esteve disposto a experimentar algo que nao sabia se funcionaria e assumir o
risco nesse processo, sem considerar as “grades das gaiolas” que poderiam existir naquele
momento (ROSA, 2019).

No Quadro 10, podemos ver um dos blocos de programagao para a animagao do “vento”
destacada no excerto anterior. Eduardo iniciou com [quando bandeira for clicado], seguindo
com [sempre] e a dupla [mude para a fantasia __] e [espero 0.1 seg] diversas vezes. No excerto
presente no mesmo quadro, verificamos que Eduardo construiu o algoritmo aos poucos,
testando as possibilidades para ir corrigindo 0s bugs: “eu fui testando [...] aos poucos, porque

se ndo aparecia muitos bugs”.
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Quadro 10 - Sobre a animacéo utilizando um GIF

Excerto referente a construcdo do novo programa

mude para a fantasia ralsei =

mude para a fantasia ralsei2 =

mude para a fantasia ralseid =

mude para a fantasia ralseid »

mude para a fantasia ralsei5 »

(= = = =
== = == ==

Interface do novo programa
Professor: Eduardo, sobre os personagens, vocé s6 os programou se movendo? E s6 a
animacao que esta programada?
Eduardo: é
Professor: Legal. Vi que usou o quando, sempre, espera... vocé foi testando o tempo ou
colocou direto 0,1 segundo?
Eduardo: Eu fui testando.
Professor: Legal, isso é fantastico em programac&o. E uma coisa que a gente vai fazer, é
testar, botar, testar e botar. Teve algum bug que teve que arrumar depois? Fez tudo de uma
Vez ou aos poucos e foi testado?
Eduardo: aos poucos, porque se ndo aparecia muitos bugs.

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

De acordo com Vicari (2018), algumas perguntas podem servir de apoio na utilizacdo
do Reconhecimento de Padrdes para solucionar um problema, como “este problema ¢ similar a
um outro que ja tenhas resolvido” ou “em que pontos o atual problema ¢é diferente do outro que
ja tenhas resolvido?” (VICARI, 2018, p. 32). Nao temos, nos dados produzidos, evidéncias de
que Eduardo se guiou por esses questionamentos, mas comparando com o primeiro problema
apresentado na subsecdo anterior, podemos enxergar a similaridade no problema e na solucdo.

No problema da animag&o do movimento do ator principal, Eduardo usou a estrutura de
decisdo sempre-se-entdo, além de outros codigos, inclusive envolvendo matematica, para
encontrar a solugdo. Aqui o estudante fez algo parecido: programar a animagdo do ator sem

depender da acdo do usuario, pois seria 0 “vento” dentro do programa. Assim, Eduardo também
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iniciou com o codigo da bandeira verde e o [sempre], mas, diferentemente do primeiro
problema, programou a troca de fantasias automaticamente por meio da contagem do tempo
repetindo os cddigos [mude para fantasia ] e [espere __ seq].

Além disso, no processo de usar 0 mesmo padrdo para solucionar outro problema,
Eduardo se envolveu com outra Pratica Educacional ressaltada por Brennan e Resnick (2012),
que se relaciona tanto com o Pensamento Computacional quanto com o ambiente
construcionista: Teste e Depuracdo. Este processo, associado as ideias de Papert (1988), realca
a importancia de o estudante estudar o erro e procurar uma solucdo para tal a partir de tentativas,
ao inveés de desistir do que esta fazendo. Evidéncias de que Eduardo passou por esse processo
podem ser vistas nas falas “eu fui testando” e “aos poucos, porque se ndo aparecia muitos

bugs”’, no excerto do Quadro 10.

5.2.4. Como aspectos matematicos e do Pensamento Computacional emergiram nos

projetos desenvolvidos por Eduardo

A partir da anélise realizada nas subsecBes anteriores que se referem ao estudante
Eduardo, temos evidéncias de que o Reconhecimento de Padrdes e o Algoritmo, dois pilares do
Pensamento Computacional, estiveram presentes no processo de construgdo de programas no
Scratch. Além disso, o principal aspecto matematico destacado nos algoritmos construidos foi
o Plano Cartesiano, utilizado de formas diferentes conforme a necessidade do problema.

Na Figura 25, apresentamos uma condensacgéo de como esses aspectos se relacionaram
na solucdo dos trés problemas apresentados anteriormente. O Problema 1, que se referia a
movimentacdo e animacdo do ator, foi solucionado a partir da construcdo de blocos de
programacdo com a estrutura de decisdo sempre-se-entdo. Além disso, foi solucionado a partir
da divisdo da solugdo em partes menores, pois para cada sentido do movimento foi criado um
bloco de programacdo e um mesmo algoritmo dentro de cada bloco para 0 movimento e a
animacéo, no qual havia o deslocamento do ator pelo Plano Cartesiano por meio da soma de
inteiros.

Ja no Problema 2, tivemos uma mesma estrutura de deciséo, o algoritmo dividido em
partes menores, uma para cada sensor de cor, e um mesmo algoritmo em cada bloco com
pequenas diferengas do que foi utilizado no Problema 1. Entre as diferencas temos o codigo

[tecla__ for pressionada], que foi substituido pelo [tocando na cor ], o uso do [mude para o
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cenario __], ao invés do [mude para fantasia __], e o deslocamento no plano que agora é pela
substituicdo do par de coordenadas (x,y) por meio do cédigo [va para x:__y: ], ao invés do
deslocamento em cada eixo com [adicione __ a x] e [adicione __ay].

Por fim, podemos notar que a solucdo da animacdo do ator no Problema 3 também
envolveu aspectos dos algoritmos criados anteriormente, como a utilizagao de parte da estrutura
de decisdo e do cddigo [mude para fantasia __ ], utilizado no Problema 1. Entretanto, ele
precisou ser modificado para que funcionasse corretamente. Ao invés de esperar uma tecla ser
pressionada ou o ator tocar em alguma parte do cenario, as mudancas na fantasia foram

programadas pela contagem do tempo com o cAdigo [espere __ seq].

Figura 25 - Fluxograma com aspectos envolvendo a problematica de Eduardo

Dividiu a solugdo em
Estrutura de Decisdo partes menores
sempre-se-entdo

Problema 2:

sempre-se-entdo

Dividiu a solugdo em
artes menores
Estrutura de Decisdo L

Problema 1:

movimentagdo troca de
e animacdo do Reconhecimento de Padrdes cgnarlo e .
movimentagao

ator

Deslocamento
no plano pela
soma de inteiros

Deslocamento no

plano por meio do
par (x.y)

Problema 3:
animacéo do
ator

Parte da Estrutura
de Decisdo

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observamos que a matematica teve um papel fundamental na solucéo do Problema 2,
que aconteceu por meio do Reconhecimento de Padrdes relacionados ao anterior. Em ambos os
problemas, tinhamos a modificacdo da posigéo do ator principal. No primeiro, o ator precisava
se deslocar por meio das coordenadas cartesianas em apenas um sentido, dependendo de qual
tecla fosse pressionada. Por exemplo, caso a tecla ““s” fosse pressionada, o algoritmo acionava
a parte da estrutura de decisdo com o coédigo [adicione -5 a y], ou seja, 0 deslocamento seria
apenas no sentido negativo do eixo das ordenadas. Ja no segundo problema, o deslocamento,
acionado agora dependendo do contato do ator com uma das cores do cenario, precisava
acontecer de outra forma, ndo dependendo da posicéo anterior. Exemplificando, assim que o
ator principal tocasse na cor roxa, ele era enviado automaticamente para o ponto de coordenadas

(165, -9), além da troca de cenario também programada, conforme Figura 26.
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Figura 26 - Bloco de programacao com deslocamento por pontos do Plano Cartesiano

~
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mude para o cendrio primeiro cendrio »

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).
Assim como na andlise dos dados do Episédio 1, notamos que o Pensamento

Computacional e a matematica agem de forma complementar. Ribeiro, Foss e Cavalheiro
(2020) salientam que, a partir de algumas modificacGes, a busca por soluc@es de problemas que
podem parecer totalmente diferentes pode ser realizada a partir de pequenas modificacdes em
alguma solucéo que ja tenha sido descoberta ou construida. Algumas das modificagdes feitas a
partir do reconhecimento de que um problema poderia ser solucionado por meio do algoritmo
criado para outro estavam diretamente ligadas ao aspecto matematico, como o deslocamento no
Plano Cartesiano.

Na secdo 3 abordaremos os aspectos relacionados ao Pensamento Computacional e a
matematica na trajetoria de Paulo, denominado, neste trabalho, Episddio 3.

5.3. Episodio 3: Paulo e o processo de depuracao

Neste episodio, vamos descrever como o estudante Paulo lidou com alguns bugs que
surgiram na construgdo do seu programa, que possuia algumas caracteristicas semelhantes aos
projetos de Miguel e de Eduardo. Um dos bugs estava relacionado & movimentacéo de rotacéo
do seu ator principal, ja 0 outro apareceu na programacao da troca de cenarios, no qual a solugéo
foi encontrada com base no auxilio de outro estudante que tinha feito algo similar.

Paulo ndo participou dos dois ultimos encontros, pois, segundo ele, estava com
problemas no seu computador. Mesmo assim, o estudante conseguiu desenvolver parte de um

projeto que intitulou como “Marquinhos” e, a partir dele, destacamos algumas caracteristicas
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envolvendo bugs encontrados durante os encontros e como a matematica e o Pensamento

Computacional emergiram durante o desenvolvimento e o processo de depuragéo.

5.3.1. Movimento de Rotacdo e Reflex&o

O programa no qual Paulo estava envolvido tinha algumas caracteristicas que se
assemelhavam ao programa de Eduardo, como a movimentacdo do ator pelo cenario com
mudancas na fantasia conforme a tecla pressionada, onde foi encontrado o primeiro bug. O
primeiro bloco de programacdo construido para a movimentacao do seu ator principal pode ser
visto no Quadro 11. O estudante iniciou com o codigo cabeca [quando a tecla d for pressionada],
seguiu para o [defina o estilo de rotacdo para rotacdo completa] junto do [mude para a fantasia
pixi-frame-0(4)] e [mova 5 passos]. O bug foi avistado, pois, dependendo da tecla que era
pressionada para o ator se movimentar, ele ficava virado para baixo.

O professor observou que o erro estava no codigo [defina o estilo de rotacdo para rotacao
completa], pois ele fazia com que o ator girasse no sentido horario em torno do seu centro,
quando o que precisava acontecer era um movimento de reflex&o em torno do seu eixo vertical,
como desejado. Com isso, ele sugeriu que todos olhassem para a categoria “movimentos” do
Scratch e tentou fazer com que Paulo descobrisse qual codigo deveria utilizar, conforme excerto
apresentado no Quadro 11. Assim, ap6s a conversa e a sugestdo do professor de que ele queria
gue o ator apontasse para o outro lado, Paulo modificou o seu bloco de programacéo, conforme

circulado em verde no Quadro 11 e no Quadro 12, solucionando, assim, a problematica.
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Quadro 11 - Primeira problematica de Miguel

Bloco de cddigos para a movimentacdo do ator principal

- —=

defing o astilo de rotacéo para | rotacao complela «

mude para a fantasic

mova ° passas

Excerto
Professor: Paulo usou o ‘defina o estilo de rota¢do’, qual outro sera que ele poderia usar para
s6 virar e ndo acontecer isso (‘isso’ me refiro ao ator virar de cabega para baixo)
Paulo: vire sei la o que quantos graus.
Professor: o que vocé quer? Quer que ele gire ou...
Paulo: quero que ele mude de... eu quero que ele olhe para trés.
Professor: que ele na verdade s aponte para o outro lado.
Paulo: opaaa, ja achei.

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

Embora o erro tenha sido corrigido com a modificacdo do bloco de programacao,
conforme podemos ver no Quadro 12, outro bug surgiu. Paulo notou que o seu ator principal
ndo estava mais ficando virado para baixo, porém, dependendo da situacdo, ele ndo estava se
movimentando para a direcdo que gostaria que fosse. Por exemplo, a acdo de pressionar a tecla
“d” para que o ator fosse para a direita fazia com que ele fosse para a esquerda. O professor
observou que o bug estava no codigo [mova -5 passos], circulado em vermelho no Quadro 12.
Com isso, ele tentou direcionar o estudante para que ele mesmo encontrasse o erro e elaborasse
uma possivel solucdo, conforme pode ser visto no excerto do mesmo quadro, no qual o
estudante fala que entendeu e explica qual tinha sido o bug: “é que eu estava apontando para

o lado errado e ele estava andando para trds pois estava negativo”.
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Quadro 12 - Solucédo da primeira problematica de Miguel

Bloco de cddigos para a movimentacdo do ator principal

aponte para a dirac3o '

mude paraafantasia pix-frame-0(4) »

Excerto
Professor: Paulo, ele estd apontando para a dire¢cdo, quando vocé aperta A... (Paulo me
interrompe)
Paulo: ah, agora entendi (modificando o valor, neste instante, para 5)
Professor: o que vocé entendeu? Por que estava dando errado?
Paulo: é que eu estava apontando para o lado errado e ele estava andando para tras pois
estava negativo.

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

Mesmo ndo sendo um dos pilares, o processo de correcdo de erros ou bugs é, segundo
Wing (2006), uma caracteristica importante do Pensamento Computacional. Brennan e Resnick
(2012), que nomeiam esta préatica Teste e Depuracao, destacam que ela pode funcionar como
um convite para o estudante estudar o erro e procurar uma forma de soluciona-lo, ao invés de
desistir do que esta fazendo. Papert (1988) salienta que, na escola, o erro é visto como algo
negativo e que o estudante ndo é incentivado a examinar o que aconteceu ou até mesmo a refletir
sobre ele, entretanto, em um ambiente construcionista no qual o Scratch faz parte, os erros ou
bugs podem guiar o estudante ao processo de depuracdo. Neste processo ndo ha julgamento
sobre o que € certo ou errado, pois 0s erros sdo vistos como algo que pode levar o estudante a
refletir sobre o que aconteceu, entender como aconteceu e, a partir disso, corrigi-lo, ou seja,
trazer beneficios (PAPERT, 1988).

Nota-se que os dois erros/bugs que apareceram no programa de Paulo estavam
relacionados a aspectos matematicos. O primeiro, sobre o codigo de movimento de rotacéo
circulado em verde no Quadro 11, o qual a solucdo foi a troca por outro codigo, também
circulado em verde, mas no Quadro 12, referem-se aos diferentes movimentos do ator principal
em torno do seu centro ou dos seus eixos. O codigo [defina o estilo de rotacdo para rotacdo

completa] fazia com que o ator principal girasse em torno do seu centro e, conforme Quadro

109



13, a solucdo foi utilizar o codigo [aponte para a direcdo -90], que fazia com que o ator apenas
apontasse para a direcdo -90° em um movimento de reflexdo em torno do seu eixo vertical.

Quadro 13 - Reflexdo em torno do proprio eixo vertical

Ator do Scratch apontando para a direcdo de 90°

N

Ator do Scratch apontando para a direcéo de —90°

S

=

Fonte: elaborado pelo autor.

Ja 0 segundo estava relacionado ao movimento do ator principal no plano a partir dessa
direcdo. O uso do cdédigo [mova __ passos] faz com que o ator se movimente dependendo do
sentido no qual ele esta e ndo a sua posi¢do. No Quadro 14, mostramos algumas possibilidades
para esse movimento, no qual a seta realca o sentido do ator. Quando o ator estad no sentido
positivo do eixo X, o cddigo [mova 5 passos] faz com que ele se mova 5 passos a direita, ja se

ele estiver no sentido negativo do eixo X, o mesmo cddigo faz com que ele se mova a esquerda.

Quadro 14 - Possibilidades de movimento no eixo X do Scratch

Sentido positivo no eixo X Sentido negativo no eixo X

Fonte: elaborado pelo autor.
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N&o houve, na solugdo dos dois problemas, discussdes sobre os eixos de rotagdo ou até
mesmo sobre o sentido no eixo X. Todavia, eles foram solucionados a partir do entendimento
do que estava acontecendo e do que deveria acontecer. No primeiro problema, Paulo soube que
tinha relacdo com o giro, pois ele fala “virar sei ld quantos graus”, apesar disso, ele consegue
soluciona-lo a partir da dica do professor e, sozinho, acrescenta o cédigo [aponte para direcdo
-90] no seu bloco de programacéo. Ja no segundo, Paulo traz a nog¢do de sentido positivo ou
negativo ao dizer “é que eu estava apontando para o lado errado e ele estava andando para
trds pois estava negativo”. Estes dados evidenciam caracteristicas de um ambiente
construcionista por envolver a Dimensdo Semantica (PAPERT, 1986), ou seja, a matematica
que precisou ser manipulada teve um significado para o estudante, pois estava estritamente
ligada ao problema e ao seu projeto.

Buscamos, no ambiente construcionista que montamos com 0 projeto “Programacao
com Scratch”, ndo deixar de lado os bugs que apareciam durante o desenvolvimento dos
projetos. Os participantes foram convidados para refletir sobre os seus programas durante os
encontros e, a partir da analise desses bugs, observamos que aspectos relacionados a matematica
e ao Pensamento Computacional emergiam, confirmando assim que o processo de depuragédo
pode ser favoravel no processo da construcdo do conhecimento. Além disso, consideramos que
esse aspecto pode possibilitar que o estudante passe a observar outros bugs ou erros, além dos
que estdo presentes na programacdo, de forma benéfica, de modo que, ao tentar compreendé-
los ou estuda-los, possa também se beneficiar nesse processo.

Na proxima subsecdo apresentamos como Paulo, com o auxilio de seus colegas,
solucionou um problema referente & troca de cenarios no Scratch, destacando os aspectos

relacionados ao Pensamento Computacional, a matematica e ao ambiente construcionista.

5.3.2. Correcgéo de bugs em pares

No terceiro encontro, Eduardo explicou aos seus colegas como configurou a mudanca
de cenérios em seu programa. Apés a explicacdo, o professor questionou se Paulo tinha
entendido e ele salienta que ndo. Assim, o professor sugeriu que Eduardo e Miguel explicassem
para ele, conforme podemos ver as orientacGes no excerto abaixo:

Miguel: O Eduardo, para mudar o cenario, ele botou uma cor no final do cenério que...
Paulo: ah, boa, ta...
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Eduardo: faz um ator e bota ele no final do mapa, ai bota quando ele encostar nesse
tal ator vai para o préximo cenario. (Eduardo escreve isso no chat, ao utilizar o ‘bota’,
Eduardo est4 se referindo ao cédigo que precisa ser programado)

A partir dessas orientacdes, Paulo construiu o seu bloco de programacéo, conforme pode
ser visto no Quadro 15, iniciando com o codigo cabeca [quando bandeira verde for clicado] e
seguindo para [se][tocando na cor roxa][mude para cenario pixi-frame-0(1)2]. No mesmo
quadro, podemos ver a interface do programa de Paulo, com a faixa de cor roxa pintada a direita
no cenario. Assim que Paulo terminou de montar o bloco de programacdo do Quadro 15, o
professor comentou que faltava algo e, antes de ele fazer a correcdo, o estudante Miguel
comentou que era o cédigo [sempre], completando assim a estrutura de decisdo sempre-se-

entao.

Quadro 15 - Troca de cenérios do programa de Miguel

Bloco de cddigos para a troca de cenérios

mude para o cenario  pixikrame.0{1)2 »

Interface do programa

spocd D

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

Mesmo com a troca de cenarios funcionando, o programa de Paulo ndo estava operando
conforme deveria. O préximo problema estava na posicdo do ator principal que, quando o
cenario era modificado, continuava no mesmo local (com as mesmas coordenadas), conforme

podemos ver nos atores circulados no Quadro 16.
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Quadro 16 - Problematica na Troca de Cenarios de Miguel

Cenario 1 Cenario 2

spied 0

Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

Ap0s o professor ter questionado como ele poderia corrigir este problema, Paulo disse
que ndo sabia. Entretanto, outros questionamentos foram feitos pelo professor para tentar guia-
lo na descoberta da solucdo, conforme podem ser vistos no excerto do Quadro 17. Quando o
professor terminou de falar “Entdo, além do cendrio, configura a posigdo do ator... além de
mudar o cendrio, tu tens que fazer mais uma coisa”’, ele ndo comentou nada, porém selecionou
0 codigo [va parax: __y: ] e adicionou ao seu bloco de programacéo. Depois disso, Paulo
ativou os codigos que mostram as posi¢oes x e y do ator, conforme circulados na imagem da
interface do programa do Quadro 17. A partir disso, ele deslocou o seu ator até o local que ele
gostaria que ele aparecesse depois da troca de cenarios, concluindo que precisava adicionar ao
codigo [va parax: __y: ] as coordenadas (-219, -39). No Quadro 17, podemos ver o bloco
de programacédo completo, iniciando com o cddigo cabeca [quando bandeira verde for clicado],
seguindo para [sempre], [se [tocando na cor roxa] entdo] [mude para o cenario arroz doce €
ruim], [va para x: -219 y: -39]. O estudante realizou o mesmo procedimento para programar a
volta para o cenario anterior, criando um bloco de programacdo utilizando outra cor e

descobrindo o novo ponto (X, y) deslocando o ator para o local que desejava que ele aparecesse.

Quadro 17 - Solucéo da problemética da troca de cenarios de Miguel

Excerto
Professor: Quando vai no roxinho (cor utilizada como sensor para a troca do cenario), o que
VOCé quer que aconteca?
Paulo: Que ele venha pra ca. (Paulo mostra, com 0 mouse, a posi¢ao no canto esquerdo)
Professor: Entdo, além do cenério, configura a posicdo do ator... além de mudar o cenario,
tu tens que fazer mais uma coisa

Interface do programa com as posic¢des X e
y

Bloco de programacao
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Fonte: Dados da Pesquisa (2020).

De acordo com Azevedo e Maltempi (2020), o fazer e aprender matematica, junto ao
desenvolvimento do Pensamento Computacional, podem valorizar diversos aspectos e, entre
eles, a instigacdo a tomada de decisdes, sejam elas de forma individual ou coletiva. Notamos,
pelos dados apresentados no Quadro 16 e no Quadro 17, que o processo de depuracao aconteceu
em pares, pois 0s estudantes, junto ao professor, auxiliaram-se para que o programa funcionasse
conforme desejavam. Além disso, o estudante foi convidado a estudar o erro do seu programa
e corrigi-lo, caracteristica que, segundo Brennan e Resnick (2012), é importante para o
desenvolvimento do Pensamento Computacional.

Nesse processo de depuracdo realizado em pares, Paulo se envolveu principalmente com
a movimentacdo no Plano Cartesiano a partir da investigacdo dos pontos ao ativar o codigo que
mostrava a posi¢do do ator a cada instante, circulado em vermelho na interface do programa no
Quadro 17. Depois do problema solucionado, ele usou a mesma estratégia para programar o0s
outros blocos de movimentacdo na troca de cenérios, caracteristica relacionada ao pilar de
Reconhecimento de Padrdes (VICARI, 2018; BRACKMANN, 2017; RIBEIRO, FOSS,
CAVALHEIRO, 2020).

Na proxima subsecdo, apresentamos como o Pensamento Computacional e a matematica

emergiram nesses processos de depuracdo na trajetoria de Paulo.
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5.3.3. Como aspectos matematicos e do Pensamento Computacional emergiram nos
projetos desenvolvidos por Paulo

Com base nos dados analisados nas subsecfes do Episodio 3, nos quais o estudante
Paulo se envolveu, podemos evidenciar que o processo de depuracdo do seu programa, ora
realizado sozinho, ora em pares, abrangeu aspectos relacionados a matematica, como rotacao,
reflexdo e movimentacdo no Plano Cartesiano. A partir disso, a solucdo foi encontrada e o
mesmo padréo foi utilizado para problemas correlatos. Na Figura 27, podemos ver um resumo

de como foi o0 processo de construcdo de Paulo.

Figura 27 - Fluxograma com os aspectos envolvidos nas problematicas de Paulo

Movimentos de
Rotacdo e Reflexdo

Processo de Depuragdo

Problemas .
{sozinho ou em pares)

Investigacdo dos
pontos no Plano
Cartesiano

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nota-se, a partir do primeiro problema, apresentado no Quadro 11 e no Quadro 12, que
0 processo de depuracdo aconteceu por meio da corre¢cdo de um erro relacionado a rotacédo do
ator principal. Com o cédigo [defina o estilo de rotacdo para rotacdo completa], o ator estava
girando em torno do seu centro, conforme Quadro 11. Com o processo de depuracdo, Paulo
trocou o codigo anterior pelo [aponte para a direcdo -90], fazendo com que o ator apenas
apontasse para a dire¢do -90, ou seja, para o sentido negativo do eixo X em um movimento de
reflexdo em seu eixo vertical. Depois desta correcéo, o bug apareceu com o cédigo [mova
passos], pois, diferente do [adicione __a x] ou [adicione __a Y] utilizado por Eduardo e Miguel,
0 codigo escolhido dependia do sentido para o qual o ator principal estava apontando e ndo da
sua posi¢éo (x,y) no plano.

Ja no bug relacionado a troca de cenarios, apresentado na subsec¢éo 5.3.2, além da falta
do codigo [sempre] para completar a estrutura de deciséo sempre-se-entéo, que foi sugerido por

Miguel, o problema estava no deslocamento do ator pelo plano, que foi resolvido a partir da
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investigacdo das coordenadas desejadas quando o cddigo que mostrava as posices x e y do
ator principal foi ativado. Depois de resolvido, a solucdo foi replicada para 0s outros
deslocamentos com a troca de cenarios.

Destacamos aqui que o processo de depuracdo do programa ocorreu por causa da
matematica envolvida nos dois algoritmos, ou seja, ela foi o problema e a solucéo. No primeiro,
ela estava no movimento em que o ator deveria fazer que, ao invés de girar em torno do seu
centro, deveria refletir pelo seu eixo vertical. No segundo problema, o uso do cédigo [mova __
passos] considerava o sentido para o qual o ator principal estava apontando, diferenciando,
assim, movimentos no sentido positivo ou negativo. Por fim, no terceiro, novamente
relacionado a movimentacao, o ator precisou investigar quais eram as coordenadas que seriam
usadas na movimentacao e fez isso utilizando o proprio Scratch.

Maltempi (2012) destaca que este processo age de forma a incentivar o estudante a
buscar conceitos ou estratégias para que ele possa aperfeicoar o que ja conhece e que, nesta
procura, novos conhecimentos podem ser agregados aos ja existentes. Assim, o estudante, ao
ser encorajado a estudar o seu erro ao inveés de esquecé-lo, precisou construir novos
conhecimentos a respeito de rotacdo, reflexdo e da movimentacdo no Plano Cartesiano.

Também temos, mais uma vez, a presen¢a da Dimensdo Semantica do Construcionismo
(PAPERT, 1986), pois as a¢bes envolvendo aspectos matematicos e computacionais tinham um
significado para o que o estudante estava desenvolvendo. Além disso, ap6s a construgdo da
solucdo, Paulo replicou-a para os outros blocos de programacéo, fazendo apenas pequenas
modificagcdes nos pontos envolvendo o Plano Cartesiano. Essa agdo esta relacionada ao pilar do
Reconhecimento de Padrées ou Generalizagdo, de acordo com Ribeiro, Foss e Cavalheiro
(2020).

Buscamos, na proxima secdo, fazer uma sistematizacdo de todos os episodios
apresentados até 0 momento destacando como a matematica e 0 PC emergiram nos projetos

desenvolvidos pelos estudantes com o Scratch.

5.4. Sistematizacdo da Analise

A andlise dos dados realizada neste capitulo foi guiada de forma que pudéssemos
responder a seguinte pergunta: como o Pensamento Computacional e a matematica

emergem de projetos desenvolvidos com o ambiente de programacdo Scratch em
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atividades remotas? Em cada um dos episddios construidos, conseguimos observar que
determinados aspectos referentes ao PC e a matemaética que, algumas vezes, aparecerem de
forma separada, em outras, complementavam-se na busca pela solugdo do problema.

Evidéncias apresentadas no Episédio 1 nos mostraram que a Decomposicdo de
problemas nédo é algo fixo, direto ou linear. Mesmo o estudante construindo seu Algoritmo
programando blocos diferentes e que, ao serem reunidos, formaram a solugéo do problema, ndo
temos como confirmar que essa era a intencdo dele desde o inicio. Apesar disso, a0 mesmo
tempo que a utilizacdo de uma habilidade relacionada ao PC apareceu como uma forma de
solucionar o problema, a matematica, algumas vezes, mostrou-se como parte de um problema
a ser resolvido. As vezes como um aspecto relacionado ao algoritmo que estava sendo
construido, outras como a acdo de traduzir a acdo desejada de uma linguagem para outra. Assim,
observamos que a matematica e o Pensamento Computacional parecem atuar como ac¢des que
se complementam na determinagdo do problema e na busca pela sua solugéo.

No Episddio 2 observamos que os Algoritmos construidos nos trés problemas de
Eduardo tinham similaridades. Os dois primeiros programavam uma a¢do de movimentacao
que deveria ser executada apenas depois de algum acontecimento especifico. O primeiro
dependia da acdo de pressionar uma tecla e o segundo, da a¢do do ator tocar em uma cor
especifica. Aspectos matematicos relacionados a movimentacéo estavam presentes nos dois,
porém de maneiras diferentes. Na construcdo do primeiro, Eduardo utilizou blocos de
programacdo para a movimentacao do ator, adicionando valores a coordenada x ou a 'y, ja no
segundo a movimentacdo foi por meio da mudanca direta do par ordenado (X, y). No terceiro
problema, os padrdes encontrados eram referentes a parte dos blocos de programacdo que
deveriam ser utilizados, mas, ao invés da acdo programada ter relacdo com uma tecla que
deveria ser pressionada ou com um sensor no proprio ator, ela foi programada de forma
automatica a partir da contagem dos segundos.

Os dados também nos mostram que o processo de construcdo de conhecimento dos
estudantes envolvendo o Pensamento Computacional e a matematica ndo acontecia mediante
uma relacdo de certo ou errado, mas por meio de um processo que contornava o programar
junto a depuracdo. Observamos que, no Episddio 3, Paulo se envolveu com o processo de
depuracéo diversas vezes e que a matematica foi, em todos esses processos, parte do problema
e da solucdo no Algoritmo que estava sendo construido. O primeiro estava relacionado com o
movimento do ator que, ao invés de girar em volta do seu centro, deveria refletir em torno do

seu eixo vertical. Em outro problema, um dos codigos utilizados diferenciava o sentido para
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qual o ator estava apontando na hora do movimento e o outro ndo. Por dltimo, o estudante
precisou descobrir pontos especificos do Plano Cartesiano para coordenar uma certa

movimentacao do seu ator principal e fez isso utilizando um recurso préprio do software
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6 Consideracdes Finais

O objetivo desta pesquisa foi entender como o Pensamento Computacional e a
matematica podem emergir por meio de projetos desenvolvidos por estudantes com o ambiente
de programacéo Scratch em atividades remotas. Conseguimos, a partir da producéo de dados
realizada em sete encontros, observar a presenca de diversos aspectos do PC e da matematica
nos programas construidos pelos estudantes e nas reflexdes que foram realizadas por eles junto
ao professor.

Observamos que o Pensamento Computacional e a matematica emergiram por meio de
projetos de carater aberto, ou seja, com o desenvolvimento de artefatos ou objetos, no nosso
caso 0s programas no Scratch, que partiram das ideias dos proprios estudantes e que foram
frutos do meio construcionista que foi criado para eles as materializarem. Também tivemos a
proposta de Aprendizagem Criativa como base para o planejamento das atividades que foram
aplicadas durante os encontros, orientando-nos para o formato dessas aulas e 0 modo como elas
foram propostas. Destacamos a liberdade que os participantes tiveram no desenvolvimento dos
seus projetos, no qual eram livres para construirem 0 que quisessem e para buscarem
informacgdes que também estivessem fora do ambiente dos encontros. Essa caracteristica nos
trouxe evidéncias de que os participantes tiveram a oportunidade de pensar como alunos X, ou
seja, na busca pelas solugbes das situacbes-problemas criadas pelos proprios no
desenvolvimento dos programas, eles procuraram experimentar ideias que nao estavam sendo
discutidas junto ao grupo. Temos como exemplos o uso de GIF, no qual o professor achava que
ndo poderia ser utilizado, e até mesmo a construcdo de blocos de programacao com base em
outros programas ou a partir de videos do YouTube, ou seja, eles foram além daquilo que estava
sendo aprendido com o professor e com os colegas.

Destacamos que, nos trés episodios, observamos que a matematica e o Pensamento
Computacional emergiram, de diferentes formas, na busca por solugdes de problemas que
apareceram no desenvolvimento dos projetos. Quando observamos a matematica presente em
seus projetos, destacamos a utilizacdo do Plano Cartesiano, seja na elaboracgdo de algoritmos
que adicionavam valores inteiros a cada uma das coordenadas com os codigos [adicione __ a
X] e [adicione __ay], ou até mesmo aqueles que utilizavam um ponto (x, y) especifico a partir
do codigo [va para x: __y: ], geralmente precedidos por uma estrutura de decisdo sempre-

se-entdo.
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Além do Plano Cartesiano, destacamos outros conceitos matematicos que apareceram
nos projetos desenvolvidos pelos estudantes por meio de atividades remotas com o Scratch. A
utilizacdo de um numero aleatorio em um certo intervalo que correspondia ao valor da abscissa
que seria utilizada, a relacdo maior/menor que apareceu dentro de uma estrutura de decisdo com
0 codigo [se [posicdo x > -179] entdo] que, posteriormente, foi trocada pelo uso do operador
matematico [ou] em um algoritmo que verificava a cor na qual o ator principal tangia. Neste
mesmo algoritmo, presenciamos 0 uso de varidveis que, a partir do que foi programado da
estrutura de deciséo, valores inteiros diferentes eram adicionados a ela. Outra ideia matematica
discutida foi a de grandezas proporcionais que, a partir da experimentacdo realizada na
construcdo do programa junto ao processo de depuracdo e da orientagdo do professor, 0
estudante conseguiu explicar que quanto maior a distancia que se deve percorrer, maior também
sera a velocidade necessaria para completar o trajeto em um tempo fixado.

Esses conceitos matematicos surgiram ao mesmo tempo que os estudantes se envolviam
com aspectos relacionados com o Pensamento Computacional, especificamente com o uso da
Decomposicao, do Reconhecimento de Padr@es, na construcdo de Algoritmos e no processo de
depuracdo, como relatados na analise dos dados.

Refletindo sobre as limitagdes que tivemos durante a realizagdo desta pesquisa,
destacamos o fato de que, devido as atividades remotas, os estudantes construiram grande parte
dos seus projetos fora dos encontros, entdo ndo tivemos como afirmar que todos os conceitos
observados foram realmente compreendidos pelos estudantes. Alguns, como relatado, foram
mais discutidos, outros apenas apareceram nos Algoritmos criados. Entretanto, consideramos
que isso ndo deve ser menosprezado, pois eles tiveram a oportunidade de lidar com uma
matematica que teve significado para eles, um papel significativo nos projetos que eram do
interesse de cada um dos participantes, caracteristicas que, de acordo com Papert (1986), sdo
importantes para a construcdo dos conhecimentos.

A falta de recursos tecnoldgicos também foi um fator que limitou o desenvolvimento
desta pesquisa, tanto pelo fato de seis estudantes que estavam interessados em participar do
projeto ndo conseguirem, pois ndo tinham computador com internet, tanto pela falta de algum
recurso prejudicar os estudantes que participaram. Entre eles, temos o relato de Maria sobre a
sua ndo participacdo, a falta de um microfone para Eduardo conversar com 0 grupo ou até
mesmo problemas envolvendo a internet, que faziam com que o professor ou os alunos fossem
desconectados do Google Meet em alguns momentos. Cabe ressaltar que esta limitacdo néo foi

exclusiva da nossa pesquisa, mas sim um problema que, de acordo com Oliveira (2020a;
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2020Db), abrangeu diversos professores e estudantes durante o periodo de Ensino Remoto
Emergencial.

Os dados foram produzidos em um projeto que nédo tinha vinculo com as aulas de
matematica das turmas, todavia, os diversos conceitos que se mostraram presentes na
construgéo de programas por meio de atividades remotas apontam possibilidades para que elas
possam acontecer dentro da carga horéria da disciplina. Pensando em um melhor entendimento
dos aspectos que aparecem nas construcoes, o professor pode trazer situacfes envolvendo as
discuss@es, 0s cadigos ou outros tdpicos para dentro da sala de aula e, com isso, a partir do que
emergiu do interesse dos estudantes e que, possivelmente, ja teve algum significado para eles,
desenvolver os conceitos também de outras formas. Cabe ressaltar a importancia de a escola
possibilitar que todos os estudantes possam se envolver com a proposta, pois, como ja
evidenciamos, um dos fatores que prejudicou a presenca de mais alunos foi a falta de recursos
tecnoldgicos necessarios para a participacdo dos encontros sincronos e para o envolvimento
com os projetos no Scratch.

Assim, consideramos que a utilizacdo do Scratch, guiada pelas ideias construcionistas
de Papert (1986, 1988, 2008) e auxiliadas por caracteristicas da Aprendizagem Criativa
(RESNICK, 2020), podem, mesmo por meio de atividades remotas, fazer com que conceitos
matematicos emerjam e sejam discutidos pelos estudantes a partir de projetos que partam de
suas proprias ideias e, com isso, os facam pensar como alunos “X”. Além disso, 0
desenvolvimento de habilidades relacionadas ao Pensamento Computacional destacados pela
BNCC (BRASIL, 2018), como a Abstracdo, a Decomposicao, o Reconhecimento de Padroes,
a utilizacdo e construcdo de Algoritmos e o processo de depuracdo, por estarem diretamente
ligadas a busca de solucbes de problemas, também podem estar presentes nesse processo.
Entretanto, alguns pontos que podem limitar a elaboracdo e a avaliacdo das atividades devem
ser destacados, como a ndo possibilidade de acompanhar algumas partes que podem ser
relevantes no processo do estudante e a falta de recursos tecnolégicos.

Para passos futuros, queremos buscar conceitos teoricos-filoséficos que possam nos
ajudar a embasar e compreender, de modo profundo, as relagcbes entre o Pensamento
Computacional e a matematica como um fluxo devir?’. Além disso, exploraremos um modo de

como podemos pensar em uma proposta que utilize as ideias de Aprendizagem Criativa de

2" De acordo com Abbagnano (2007), em seu Dicionario de Filosofia, Devir ou Vir-a-ser significa “1. O mesmo
gue mudanca. 2. Uma forma particular de mudanca, a mudanca absoluta ou substancial que vai do nada ao ser ou
do ser ao nada [...]” (ABBAGNANO, 2007, p. 268).
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Resnick (2020) e possa ser vinculada especificamente & Educagdo Matemaética, buscando
compreensfes e indicios para que possamos considerar uma ideia que denotamos como
Aprendizagem Matematica Criativa. Também visamos planejar atividades de forma que os
conceitos envolvendo matematica possam ser trabalhados além das atividades com o Scratch,
ou seja, possam ser discutidos por outros meios e, com isso, mais bem compreendidos pelos
estudantes.

Refletimos tambeém que diversos aspectos abordados nesta pesquisa podem servir como
indicacdes para pesquisas futuras, sejam elas relacionadas a formacao de professores para o
desenvolvimento de projetos com o Scratch por meio de atividades remotas, a construcdo de
um curriculo que seja pensado para que os estudantes desenvolvem habilidades referentes aos
alunos ‘X’ ou até mesmo sobre o que o professor pode aprender com os estudantes a partir do
uso da proposta de Aprendizagem Criativa, entre outras.

Para finalizar, destaco a importancia deste estudo na minha formagéo como professor.
Os conhecimentos construidos durante essa trajetdria, seja com o planejamento que foi
modificado algumas vezes, com a aplicacdo das atividades que teve que ser repensada para
meios remotos, seja na analise que teve seu foco alterado, ampliaram a minha compreenséo de
COmo posso ensinar, aprender e pesquisar. As potencialidades do uso do Scratch como um meio
para ensinar e aprender Matematica e, ao mesmo tempo, desenvolver habilidades relacionadas
ao Pensamento Computacional de forma remota, mostraram-me a relevancia destas ideias para
a area de Educacdo Matematica.

Sendo assim, encerramos este trabalho propondo que outros profissionais utilizem as
ideias apresentadas nesta pesquisa, visando a uma Educacdo Matematica que esteja de acordo
com as necessidades do século XXI, no qual as tecnologias digitais ndo sejam apenas vistas
como transmissoras de conhecimentos ou facilitadoras do processo, mas sim como um meio
que potencialize a construcdo de saberes que sejam relevantes para os estudantes e os auxiliem

na busca por solucdes dos diversos problemas que aparecerdo em seu cotidiano.
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Apéndice I1: Termos de Assentimento e Consentimento
Link dos termos: https://forms.qgle/32Db4fDf2\Vut9um19
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PROJETO: Programacao com Scratch

0la! Meu nome é Mateus Daua e eu sou um dos professores de matematica da E.E.E.F.
Ayrton Senna do Brasil.

Esse formulario foi criado para coletar os dados dos alunos interessados em participar do
projeto "PROGRAMAGAQO COM SCRATCH".

Como estamos seguindo todas as orientagdes do Estado para o periodo de pandemia, o
projeto inicialmente acontecera de forma online via Google Classroom (Google Sala de
Aula).

As atividades serao gratuitas e os Unicos requisitos sao:

1 - Ser aluno da E.E.E.F. Ayrton Senna do Brasil;

2 - Durante a pandemia, ter acesso a um computador com internet (no momento néo
podemos utilizar o laboratorio de informatica da escola);

Para conhecer mais sobre o projeto, acesso o site:

Quaisquer duavidas, entre em contato comigo pelo telefone: (51)9 98382182.

*Qbrigatorio

Qual € o seu nome? *

Sua resposta

De qual turma vocé faz parte? *

Sua resposta
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Digite aqui o seu email @gmail.com para que eu possa lhe adicionar a nossa

turma no Google Sala de Aula: *

Sua resposta

Em qual das turmas vocé gostaria de participar via Google Classroom? *

(O Turma MANHA: sexta-feira &s 10h &s 11h30min

(O Turma TARDE: tera-feira, das 13h30min as 15h

Caso gueira participar do nosso grupo no Whatsapp, digite aqui o seu numero:

Suaresposta

PROJETO: Programacao com Scratch

*Qbrigatorio

Pesquisa do professor Mateus Daua de Morais

Esse projeto faz parte da pesquisa relacionada ao curse de mestrado vinculado ao Programa de Pos-
Graduagdo em Ensino de Matemética da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, no qual o professor
faz parte . Com isso, 0 professor solicita que os dados obtidos no projeto (como os programas criados
pelos participantes, dividas respondidas, entre cutros) possam ser utilizados para fins académicos, comao
em artigos e dissertagdes.

Menhum nome ou imagem de aluno(a) sera divulgado em gualquer tipo de publicagdo.
05 dados serdo utilizados com o objetivo de verificar que potencialidades a construgdo de programas

com e sem Inteligéncia Artificial no Scratch num contexto de Aprendizagem Criativa podem trazer para o
ensino e aprendizagem de matematica e para o desenvolvimento do Pensamento Computacional nos

participantes.

A participacdo na pesquisa ndo & obrigatéria & nenhum aluno serd excluido caso ndo concorde com os
termos a seguir.

Por questdes éticas, pedimos gue aluno(a) e responsavel leiam os termos a seguir e preencham conforme
solicitado.
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TERMO ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (PARA © ALUNO)

Convidamos ofa) aluno(a) escrito nesse formulario da E.E.E.F. Ayrton Senna do Brasil, para participar do
projeto de pesquisa intitulado "Inteligéncia Artificial com Scratch” que faz parte de uma pesqguisa
vinculada ao Programa de Pas-Graduacdo em Ensino de Matematica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul no qual o professor Mateus Daud de Morais faz, com orientacfo da professor Dr. Rodrigo
Dalla Vecchia.

O participante contribuira para o sucesso da pesguisa sem recebimento de qualquer incentivo
financeiro. Os objetivos do estudo s8o0 somente acad®micos 2 em resumo, & verificar que
potencialidades a construgdo de programas com e sem Inteligéncia Artificial no Scratch num contexto
de Aprendizagem Criativa podem trazer para o ensino e aprendizagem de matematica e para o
desenvolvimento do Pensamento Computacional nos participantes.

O uso de informagtes do projeto serd apenas em trabalhos como: dissertacdo, artigos
cientificos, palestras, seminarios etc., identificadas pela primeira letra do nome do(a) participante e sua
idade. Os dados serdo registrados por meio de anotacfes e das produgdes do aluno durante sua
participacdo no projeto e ficardo guardados por pelo menos 5 anos apos o término da investigagéo.

A participac8o nesta pesquisa ndo vai contra as normas legais e éticas, mas tem alguns riscos:
constrangimento, identificacdo, violaclo de confidencialidade e de privacidade, por causa do acesso e
divulgacio das informagdes dadas pelo (a) participante aos pesquisadores. Para diminuir as chances de
acontecer isso, ndo revelaremos o nome do(a) participante. Além disso, o (a) participante pode deixar de
participar da investigagdo a qualguer momento, 52 ndo se sentir bem com alguma situacio.

Como beneficios, esperamos produzir informacdes importantes sobre contribuicdes do uso de
tecnologias digitais na aprendizagem de matematica, no processo de aprendizagem criativa e no
pensamento computacional de alunos do Ensino Fundamental. Os participantes tém o beneficio de
conhecer, interagir e criar programas com o software Scratch e o recurso Machine Learning For Kids,
além de ajudar a realizar a pesquisa.

A colaboracio para esta pesquisa se inicia no momento do aceite desse Termo pelo participante,
junto com o Termo de Consentimento aceito por um responsavel. Se tiver alguma ddvida, ou se sentir
prejudicadola), pode falar com o pesquisador responsavel ou com o professor orientador da pesquisa
pelo telefone (51)9 98382182 ou pelo e-mail: mateusdava@omail.com, rodrigovecchia@omail.com.

O(A) participante pode se retirar desta pesquisa a qualguer momento, sem sofrer gquaisquer
sancdes ou constrangimentos.

Vocé, aluno(a), leu o termo acima? *

O sim,li.
(O Naoli.

Vocé, aluno(a), concorda com o termo de assentimento acima? *
(O sim, concordo.

O N&o concordo.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (para os responsaveis)

Convidamos o(a) aluno(a) escrito nesse formulario da E.E.E.F. Ayrton Senna do Brasil, para participar do
projeto de pesquisa intitulado “Inteligéncia Artificial com Scratch” que faz parte de uma pesquisa
vinculada ao Programa de Pds-Graduacio em Ensino de Matematica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul no qual o professor Mateus Daud de Morais faz, com orientacdo da professor Dr. Rodrigo
Dalla Vecchia.

0 participante contribuird para o sucesso da pesquisa sem recebimento de gualguer incentivo
financeiro. 05 objetives do estudo 580 somente académicos & em resumo, & verificar que
potencialidades a construcdo de programas com e sem Inteligéncia Artificial no Scratch num contexto
de Aprendizagem Criativa podem trazer para o ensino e aprendizagem de matematica e para o
desenvolvimento do Pensamento Computacional nos participantes.

0 uso de informacdes do projeto serd apenas em trabalhos como: dissertacdo, artigos
cientificos, palestras, seminérios etc., identificadas pela primeira letra do nome do(a) participante e sua
idade. 0s dados serdo registrados por meio de anotagdes e das producgdes do aluno durante sua
participagcdo no projeto e ficardo guardados por pelo menos 5 anos apos o término da investigagdo.

A participacio nesta pesquisa ndo vai contra as normas legais e éticas, mas tem alguns riscos:
constrangimento, identificacdo, violagdo de confidencialidade e de privacidade, por causa do acesso e
divulgacdo das informacdes dadas pelo (a) participante aos pesquisadores. Para diminuir a5 chances de
acontecer isso, ndo revelaremos o nome do(a) participante. Além disso, o (a) participante pode deixar de
participar da investigagdo a qualguer momento, se ndo se sentir bem com alguma situacio.

Como beneficios, esperamos produzir informacdes importantes sobre contribuicées do uso de
tecnologias digitais na aprendizagem de matemética, no processo de aprendizagem criativa e no
pensamento computacional de alunos do Ensino Fundamental. Os participantes tém o beneficio de
conhecer, interagir e criar programas com o software Scratch e o recurso Machine Learning For Kids,
além de ajudar a realizar a pesquisa.

A colaboracdo para esta pesquisa se inicia no momento do aceite desse Termo pelo participante,
junto com o Termo de Consentimento aceito por um responsavel. Se tiver alguma divida, ou se sentir
prejudicado(a), pode falar com o pesgquisador responsavel ou com o professor orientador da pesquisa
pelo telefone (51)9 98382182 ou pelo e-mail: mateusdaua@gmail.com, redrigovecchia@gmail.com.

O(A) participante pode se retirar desta pesquisa a qualguer momento, sem sofrer guaisquer
sangdes ou constrangimentos.

O responsavel leu o termo de consentimento acima? *

O responsavel concorda com a participagéo do aluno na pesquisa? *

O Sim, concordo.

C) N&o concordo.
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Se a resposta do responsavel foi SIM, preencha com o nome e o RG do
responsavel. Caso contrério, responda apenas com NAQ. *

Sua resposta

Comentarios elou perguntas:

Sua resposta
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Apéndice I11: Planejamento dos encontros

Sequéncia de Atividades que foram desenvolvidas para a producéo de dados:

Objetivo geral das atividades:

e Construcdo de programas no software Scratch com e sem a utilizacdo de Inteligéncia
Artificial disponibilizada pelo site Machine Learning For Kids, possibilitando o
desenvolvimento da criatividade, de competéncias matematicas e habilidades
relacionadas ao Pensamento Computacional a partir de sete encontros sustentados pela
proposta de Aprendizagem Criativa.

Objetivos especificos das atividades:

e Aprender a programar utilizando a linguagem de programacéo do Scratch;

e Interagir com o software Scratch por meio de programas criados com ele ou por outros
usuarios;

e Construir programas com o software Scratch utilizando algoritmos de Machine
Learning disponibilizados no site https://machinelearningforkids.co.uk

e Desenvolver habilidades referentes a Criatividade e ao Pensamento Computacional,

e Refletir sobre a matematica que pode surgir durante a programacao;

Publico-alvo:

e Estudantes dos anos finais do ensino fundamental;

Descricdo das atividades:
CONVITE

Objetivos: apresentar o projeto ‘Programagdo com Scratch’ e algumas possibilidades de
construcéo com o Scratch;

Atividades:

e Enviar para todas os grupos das turmas no WhatsApp um convite em forma de imagem
explicando o projeto;

e Enviar uma mensagem para 0s grupos das turmas no WhatsApp com o link do site criado
para 0 projeto com alguns programas disponiveis para que 0s estudantes possam
conhecer algumas possibilidades;

ENCONTRO 1 - 12/08/2020

Objetivos: iniciar o percurso na Espiral da Aprendizagem Criativa pelos componentes
Imaginar e Brincar, além conversar sobre algumas orientacGes de como o projeto funcionarg;

Atividades:
e Apresentar a proposta do projeto vinculada ao mestrado do professor;
e Verificar quem ja conhecia o Scratch ou outra linguagem de programacé&o;

e Apresentar o site criado pelo pesquisador (https:/sites.google.com/view/projeto-
Scratch-ayrton-senna/);
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e Mostrar a aba POSSIBILIDADES do site, onde eles poderdo conhecer algumas das
possibilidades de criacdo de jogos, historias ou animacoes interativas com o Scratch em
programas criados pelo pesquisador;

e Leras 10 dicas para se trabalhar com programacdo ou atividades criativas (disponivel
no site);

e Apresentacdo do site do Scratch, disponivel em: https://Scratch.mit.edu/

e Criacdo de um Usuario no site do Scratch;

e Seguir explorando o site do Scratch, passando pelas abas CRIAR, EXPLORAR,
IDEIAS e INSCREVA-SE;

e Focar na aba EXPLORAR, mostrando que eles podem pesquisar trabalhos de
“Scratchers” de todo o mundo e ver o script desses trabalhos;

e Apresentar Formulario da Pesquisa com os termos de Assentimento e Consentimento
Livre e Esclarecido;

e Sugestdo de atividade para a préxima semana: navegar pela aba EXPLORAR e escolher
alguns projetos que tenham gostado;

ENCONTRO 2 - 19/08/2020

Objetivos: focando nos componentes Imaginar e Criar da Espiral da Aprendizagem Criativa,
iremos conversar sobre 0s projetos explorados ou iniciados pelos participantes na semana
anterior e comecar a construcdo dos programas no Scratch;

Atividades:

e Conhecer e conversar sobre os programas que foram explorados ou iniciados pelos
estudantes durante a semana no site do Scratch;

e Explanacdo sobre a linguagem de programacéao do Scratch passando por todas as abas
e categorias;

e Constru¢do de um “jogo de Labirinto”, para que possamos focar em alguns conjuntos
de blocos que, quando unidos, formam um script para fazer o programa funcionar;

e Sugestdo de atividade para a proxima semana: criar seu proprio jogo de labirinto ou
parecido com a linguagem de programacéo do Scratch;

ENCONTRO 3 - 26/08/2020

Objetivos: além de continuar o percurso pelos componentes ja vistos da Espiral da
Aprendizagem Criativa, nessa aula também iremos compartilhar os programas criados na
comunidade online do Scratch para que cada um possa experienciar o programa do outro,
podendo assim sugerir melhorias. Apresentar um programa no qual o computador pergunta, o
usuario responde e, dependendo da resposta, 0 computador toma alguma acao.

Atividades:

e Cada aluno fard uma breve apresentacdo do que j& fez até o0 momento, mostrando como
0 jogo funciona, o script escrito e falando sobre suas principais dificuldades;

e Iremos brincar com o programa um do outro, sugerindo algumas melhorias;
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e Esclarecimento de dividas do que ja foi feito no momento;

e Apresentar um programa feito na qual o computador pergunta algo, o usuario responde
e o computador, dependendo da resposta do usuério, toma alguma acéo.

e Construir, junto com os estudantes, um programa parecido com o apresentado pelo
professor;

e Pedir para que os participantes facam, durante a semana, algo parecido com o que foi
construido em conjunto;

ENCONTRO 4 - 02/09/2020

Objetivos: apds refletirmos sobre os programas criados na semana anterior, vamos conversar
sobre as limitagcBes do programa em reconhecer as respostas escritas pelo usuario, com isso,
iniciaremos uma discussao sobre Inteligéncia Artificial e o programa com a utilizacdo do site
Machine Learning For Kids sera apresentado aos participantes.

Atividades:

e Cada aluno fara uma breve apresentacdo do que ja fez até o0 momento, mostrando como
0 jogo funciona, o script escrito e falando sobre suas principais dificuldades;

e Iremos brincar com o programa um do outro, sugerindo algumas melhoras;
e Esclarecimento de davidas do que ja foi feito no momento;

e Perguntas referentes as atividades da aula passada sobre perguntas e respostas no
Scratch;

e Testar algoritmos criados pelo professor ou pelos alunos envolvendo perguntas e
respostas;

e Conversa sobre Inteligéncia Artificial e Machine Learning com a apresentacdo de
algumas definigdes

e Apresentacdo do site Machine Learning For Kids e sugestdo de exploracdo durante a
semana, principalmente na aba Fichar de Trabalho;

ENCONTRO 5 - 09/09/2020

Objetivos: além de explorarmos os projetos que podem ter sido desenvolvidos por cada um
dos estudantes envolvendo Machine Learning e esclarecermos as davidas que surgirem, iremos
construir dois programas envolvendo perguntas e respostas com o intuito que alunos notem as
potencialidades do Machine Learning For Kids;

Atividades:
e Explorar os projetos construidos envolvendo Machine Learning;
e Iremos brincar com o programa um do outro, sugerindo algumas melhoras;
e Esclarecimento de duvidas do que ja foi feito no momento;

e Construcédo de dois programar parecidos, um sem e outro com a utilizagdo do Machine
Learning For Kids;
e Apresentagdo dos exemplos disponiveis no MLFK na aba Fichar de Trabalho e
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sugestao para que construissem algo durante a semana;

ENCONTRO 6 - 16/09/2020

Objetivos: Discutir sobre os programas desenvolvidos durante a semana envolvendo u ndo o
MLFK. Depois disso, haverd a apresentacdo de um programa com IA criado pelo professor e
um tempo para reflexdes em cima dele. Por fim, continuacdo da apresentacéo e exploracdo dos
projetos dos estudantes;

Atividades:

e Discusséo sobre as atividades desenvolvidas no encontro anterior ou durante a
semana;

e Apresentagdo de um programa envolvendo Inteligéncia Artificial criado pelo
professor;

e Esclarecimento de duvidas sobre o programa construido pelo professor;

e Continuagdo da apresentacgéo e exploracdo dos projetos dos estudantes;

ENCONTRO 7 - 23/09/2020

Objetivos: refletir sobre os programas criados utilizando Machine Learning indicando
potencialidades e fragilidades. Além disso, também iremos comecar a programar durante as
aulas, para que possamos compartilhar ideias no momento da programacéo e continuar com o
projeto desta maneira.

Atividades:

e Cada estudante fara uma breve apresentacdo do que ja fez até 0 momento, mostrando
como o jogo funciona, o script escrito e falando sobre suas principais dificuldades;

e Focaremos nos programas que foram construidos com o uso de Machine Learning,
refletindo sobre as potencialidades e as fragilidades encontradas pelos participantes;

e Apos as discussdes e o esclarecimento de dividas, comegaremos a programar durante o
encontro, para que possamos compartilhar ideias, tirar dividas e conversar sobre as
construcdes durante o processo de programacao.
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