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Resumo

Pesquisas sobre o uso de computadores na educacao ja vém sendo feitas hd muitos anos, mas ainda encontramos
um grande distanciamento entre tecnologia e educacdo no Brasil. Atualmente, temos acompanhado a inser¢éo de
atividades voltadas para a programacdo de computadores em grande parte das escolas particulares, porém néo é
uma realidade encontrada em grande parte das escolas publicas. Tendo essa perspectiva, o presente trabalho
apresenta 0 relato de um produto educacional desenvolvido em uma pesquisa, apés a anélise dos dados
coletados, que visava propiciar situacdes por meio da programacdo de jogos digitais no estudo de invariantes
conceituais matematicos. Utilizando o software Scratch 2.0 foram desenvolvidas doze oficinas pedagdgicas com
a participacdo ativa de seis estudantes do ensino fundamental da rede de ensino puablico. Como resultado
principal foi constatado que a aprendizagem de conceitos matematicos pode ocorrer no processo de ensino da
programacdo computacional. Dessa forma concluimos que, em um contexto criado para a construgdo de jogos
digitais, existe a possibilidade de um ensino de matematica de forma participativa, dindmica, l0dica e eficiente.

Palavras-chave: Jogos digitais. Invariantes conceituais matematicos. Educacéo Bésica

1 Introducao

A programacdo de computadores se faz presente em muitas atividades
extracurriculares oferecidas em escolas regulares particulares e em escolas com cursos
especificos de Ciéncia da Computacdo voltados para o publico que vai desde criancas até
adultos. Apesar desta realidade se fazer presente, em muitos ambientes educacionais, ¢ uma
realidade que ainda ndo chegou em grande parte das escolas publicas do Brasil. Isto acontece
por diversos motivos, que vao desde a falta de estrutura dos ambientes escolares pablicos até
a falta de formacéo dos professores diante das tecnologias educacionais.

Em meados dos anos cinquenta teve-se as primeiras experiéncias do uso do

computador na educagdo, mas estas experiéncias eram voltadas para a ideia de armazenar e
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transmitir informacdes aos estudantes (VALENTE, 1999). Atualmente, mesmo com o “grande
salto” que a tecnologia deu, o uso dos computadores na educagdo ainda é visto como um
desafio para os educadores e utilizado, muitas vezes, na realizacdo de pesquisas, em
atividades extraclasse, sem que seja feita uma relacdo com as disciplinas.

A utilizacdo do computador em atividades curriculares pode se tornar muito mais
interessante quando se € proporcionada a participacdo ativa dos estudantes e a construgdo do
conhecimento seja realizada em conjunto na relagéo professor-aluno. Esta abordagem se torna
possivel a partir do momento em que sdo ofertadas as condi¢cBes materiais necessarias ao
professor, como a formacao necessaria para tal implementac&o.

O computador pode servir para muito mais do que a simples instru¢do ou transmissao
de informacgdes. Com o computador é possivel trabalhar com algumas nocdes de linguagens
de programacao de computadores que envolvem conceitos de logica, matematica, portugués e
muitos outros conhecimento, que podem ser abordados durante uma atividade curricular.

E com esse enfoque que apresentamos neste trabalho, algumas atividades do produto
educacional fruto de uma pesquisa de mestrado profissional em Ensino na Educacdo Basica
que teve como foco o ensino de matematica na programacdo de computadores. Este produto é
constituido por uma proposta de atividades que foram realizadas com estudantes do Ensino
Fundamental Il, em um ambiente ndo formal de educacéo, e que podem ser desenvolvidas em

aulas de matematica no Ensino Fundamental 11, assim como no Ensino Médio.

2 A construcdo do conhecimento

No desenvolvimento do produto educacional buscamos elaborar uma proposta
pedagdgica que visasse 0 ensino de matematica por meio da programacdo de computadores,
especificamente, na criacdo de jogos digitais. Para a construcao deste produto, que fez parte
da pesquisa de mestrado, baseamos o0s estudos tedricos na teoria Construcionista de Seymour
Papert e na Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud.

A teoria Construcionista de Papert tem relacdo com a ideia construtivista de Piaget que
acredita que o conhecimento deva ser construido e ndao apenas transmitido pelo professor. A
ideia do construcionismo esta ligada ao fato de que sejam utilizados métodos que ajudem o
estudante a construir seu proprio conhecimento, o que vai contra a perspectiva da transmissdo

de conhecimento. De acordo com Papert (1986), o estudante precisa de autonomia na
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construcdo do seu proprio conhecimento e o educador ser a pessoa que ira mediar a
construcdo deste conhecimento.

As linguagens de computacdo presentes nas escolas, principalmente nas particulares,
tém relacdo com a Teoria Construcionista de Papert, que deu inicio as pesquisas voltadas para
a construcdo de artefatos digitais com uso da linguagem computacional Logo. Em seu livro
“A maquina das criangas”, Papert traz relatos sobre 0 uso do Logo como uma ferramenta que
possibilita a construcdo do conhecimento, principalmente matematico, durante a programacao
de computadores, tornando a aprendizagem mais significativa para o estudante.

Vergnaud (2008), neste mesmo enfoque, defende a ideia de que sejam propostas
situacOes que despertem o interesse dos estudantes e que eles consigam resolver. Na Teoria
dos Campos Conceituais, Vergnaud se baseia no estudo das operagfes légicas de Piaget, em
que o funcionamento cognitivo se da quando o sujeito se encontra em uma situacdo em que é
possivel o desenvolvimento de conceitos, evidenciando o valor das representaces e dos
invariantes conceituais, ou seja, quando o sujeito € colocado frente a situacfes que dao
sentido a um determinado conceito (VERGNAUD, 1993).

Nessa perspectiva, buscamos na pesquisa 0 uso de atividades que instigassem 0S
estudantes em relacdo a aprendizagem de matematica e em que a construcdo do conhecimento

fosse de forma participativa.

3 O software Scratch

O Scratch é um software de programacdo que foi criado pelo Massachusetts Institute
of Technology - MIT e oferece uma linguagem de programacéo simples, em que a formacéo
dos algoritmos se da pelo encaixe de blocos coloridos. So diversos 0s projetos que podem ser
criados com o uso do Scratch, os mais comuns sdo jogos digitais, histérias e animacoes.
Exemplos de projetos ja criados podem ser encontrados no site scratch.mit.edu.

No site, também, é possivel ter acesso a esta ferramenta de forma online ou pode ser
instalada no computador, possibilitando sua utilizagdo sem acesso a internet. Atualmente tem-
se disponiveis trés versdes do Scratch, que sdo as versdes 1.4, 2.0 ou, a criada recentemente, a
versdo 3.0. Nesta pesquisa, utilizamos a versao 2.0, que era a versdo mais recente disponivel.

J& mencionamos, anteriormente, que a programacdo no Scratch se da pelo simples
encaixe de blocos de comandos, o que pode ser comparado com o brinquedo Lego e estes
blocos sédo subdivididos por cor e cada cor representa uma fungdo na programacdo, por

exemplo, os blocos de movimento sdo caracterizados pela cor azul escuro; os blocos de
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aparéncia pela cor roxa; os blocos de som pela cor violeta e assim por diante. Veja a figura a
sequir:

Figura 1 - Scratch 2.0

10 Scatch I Ofine Tdnoe o o ]

Legenda:

1 Palco de execugdo dos comandos

2 Objeto {(ator)

3 Palcos (opgdes e programagdes dos palcos)
4 Opgoes de comandos

6 Blocos de comandos (algoritmos)
7 Exemplo de um encaixe de blocos de comandos
8 Area de edigdo

Q3q

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A figura acima nos mostra a interface do Scratch 2.0 e um simples exemplo de
formacdo de algoritmo com a ideia de objeto estar sempre movendo passos. Na parte de
inserir atores é possivel que sejam inseridos infinitos atores, também € possivel ter mais de
um palco e trabalhar com a interacdo entre eles. S&o muitas as possibilidades de serem

trabalhadas com o Scratch e no site é possivel encontrar varios exemplos.

4 A vivéncia da trajetoria

Com o intuito de elaborarmos uma proposta pedagdgica, voltada para o ensino de
matematica durante a programacao de computadores, escolhemos para o estudo a abordagem
da pesquisa qualitativa, buscando investigar quais 0s conteddos matematicos que podem ser
tratados durante a programacéo de jogos por meio do Scratch.

Para a construcdo do produto educacional desenvolvemos oficinas pedagogicas que
tiveram como resultado final a construgdo de jogos digitais. No total foram doze oficinas,

realizadas duas vezes por semana, as seis primeiras voltadas para a introducdo da linguagem
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computacional e para 0 uso de sentencas logicas, e as outras seis para a criagdo de um jogo
digital.

Estas oficinas foram realizadas com seis estudantes do Ensino Fundamental 11 em uma
Organizacdo N&o-Governamental (ONG) do municipio de Goiania/GO, no turno inverso das
aulas regulares. O nivel escolar variava entre 6° e 8° ano e tinham idade entre 11 e 13 anos.
Estes estudantes ja frequentavam a ONG em outros projetos, sendo de familias desfavorecidas
economicamente e com dificil acesso as tecnologias.

Nas realizacOes das atividades organizamos o0s estudantes em dupla para que
pudessem trabalhar em conjunto e por ter atividades que necessitariam do momento em dupla.
As atividades tiveram como foco o ensino de matematica e a programacdo de computadores,
as primeiras atividades voltadas para a introducéo a ideia de programar, nas quais utilizamos
0s blocos ldgicos e praticas de movimento do corpo. Nas proximas demos inicio ao uso do
Scratch, com atividades de programacédo simples e realizadas em conjunto com os estudantes.
SO a partir da sexta oficina que foi dado inicio a programacao dos jogos digitais, em que cada
dupla escolheu o jogo que iria desenvolver e elaborou as regras do mesmo.

No produto educacional disponibilizamos as atividades que desenvolvemos ao longo
das oficinas, mas com algumas alteragcdes. Estas alteracbes se deram devido as novas
possibilidades constatadas durante a analise dos dados coletados, principalmente com relagédo
a forma como foram feitas algumas abordagens e por perceber a importancia do registro de
compreensdes em alguns momentos de desenvolvimento das atividades. A seguir
apresentamos a oficina Il que tinha como objetivo introduzir o conceito de plano de
cartesiano, tendo em vista que 0 movimento dos objetos no Scratch se d&d em torno dos eixos

Xey.

OFICINA 11l - APRESENTACAO DO PLANO CARTESIANO
Objetivos gerais:
Compreender a importancia da representacao escrita das programagdes;
Revisar as posices e rotagdes no plano cartesiano.
Iniciar a programacao dos jogos idealizados no software Scratch.

Objetivos especificos:
- Rever as posicOes das coordenadas no palco do Scratch, revisando os valores relativos das coordenadas
e seus quadrantes, bem como 0 movimento em segmentos de reta;
- Estudar o conceito de angulo, revisando seu uso no Scratch e de suas rotacoes.
- Incentivar a representacdo de sentencas escritas da programacéao do jogo idealizado;
- Inicializar a programacéao do jogo, percebendo o uso dos conceitos matematicos estudados nas oficinas
anteriores.

Recursos didaticos:
Trés computadores, software Scratch, cdmera webcam para filmagem da atividade, caderno de anotagdes e
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lapis de escrever.

Acéo dos estudantes em duplas:

Acéo do professor:

Atividade 1e 2:
- Participar do momento de interacdo da explicagdo
sobre plano cartesiano.

Atividade 3:

- Retomar as ideias do jogo a ser programado,
anotando as informacgdes necessarias referentes aos
palcos, objetos e suas fungbes, bem como o objetivo
do jogo.

Atividade 1:

- Desenhar uma régua no chdo para que eles
compreendam que as medidas presentes no Scratch séo
as mesmas que usamos na régua. Fazer um exemplo
em que um alguém possa se mover sobre a régua. A
régua na horizontal representa os valores do eixo das
abscissas ou do eixo de x.

Depois, acrescentar outra régua na vertical, fazendo
assim uma parte do plano cartesiano com apenas
valores positivos. Na vertical, tem-se os valores do
eixo das ordenadas ou de y.

Tendo este eixo desenhado, solicitar aos estudantes
que digam valores para X e y e 0 outro colega deve se
posicionar sobre esses pontos, localizando-os no
desenho. Fazer isso algumas vezes, até que eles
compreendam que o objeto vai estar sempre localizado
sobre uma coordenada.

- Em seguida, ir desenhando as outras partes, até obter
o0 plano cartesiano com o0s quatros quadrantes e
continuar localizando pontos — que podem agora ser
marcados no chdo — com a ajuda dos estudantes.
Instigue-os a escolher valores que consigam obter pelo
menos dois pontos em cada quadrante.

- Explorar, por meio dos pontos marcados no plano
cartesiano, os sinais positivos ou negativos da abscissa
e das ordenadas em cada quadrante. Instiga-los a
perceber esses valores e sinais, sem lhes dar a resposta
pronta, construindo o estudo sobre quadrantes em um
plano cartesiano.

Atividade 2:

- Retomar a ideia de angulo, trabalhando com o seu
conceito.

- Comentar sobre o conceito de angulo: um angulo é a
regido interna formada entre duas retas, ou seja, € a
abertura formada entre essas duas retas. Depois, no
quadro, desenhe duas retas com uma abertura de 90
graus e instigue os estudantes a falar sobre o angulo
formado.

Em seguida, dialogue sobre outras aberturas de
angulos, instigando-os a dizer como seria a abertura de
um angulo de 180°, mostrando que seria como se uma
pessoa desse meia-volta. E de 360°? E outros que achar
necessario.

Avaliacgdo:

Participacdo e envolvimento durante os estudos mateméticos e compreensdo desses conceitos estudados.
Comprometimento no momento de iniciar a programacao dos jogos.

Este modelo apresentado é um exemplo da estrutura que seguimos na elaboracdo do

produto educacional, comegando com o0s objetivos da atividade, os materiais necessarios, as

acOes esperadas tanto do professor quanto dos estudantes, e, por fim, a forma de avaliagcdo. A
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Unica diferenca é que as duas primeiras oficinas sdo acompanhadas de atividades que podem
ser impressas e entregues aos estudantes para que as realizem, tendo como base trabalhar as
ideias iniciais sobre a linguagem computacional.

Na realizacdo destas atividades constatou-se possiveis aberturas para o estudo de
alguns conteudos matematicos, sendo eles: geometria espacial, plano cartesiano, geometria
plana e nimeros inteiros. Mas, para além dos conceitos matematicos aprendidos, também
puderam aprender no¢oes basicas de linguagem computacional e sobre a construcdo de jogos

digitais.

5 Discussdo dos resultados

A construcdo do produto educacional se deu apds ser feita a anélise dos dados obtido
durante a realizacdo das oficinas. Nesta analise constatou-se que o ensino de matematica pode
ser trabalhado durante a aprendizagem sobre linguagens computacionais, a programacéo de
jogos digitais propiciou aos estudantes o desenvolvimento de diversas habilidades, como
raciocinio légico, resolucdo de erros e autonomia na construgdo do conhecimento.

Outro ponto que merece destaque é que esta pesquisa mostrou que com o uso da
tecnologia é possivel avancarmos em relacdo a metodologia utilizada em sala de aula,
perpassando a didatica do quadro e do giz.

As atividades iniciais que visavam a introducdo a linguagem computacional tinham
como objetivo que os estudantes compreendessem o uso dos conectivos l6gicos e 0s conceitos
basicos de programacdo. Na primeira atividade, realizada com o uso do blocos légicos, os
estudantes tinham que separar as pec¢as conforme as sentencas descritas, a imagem abaixo

representa as pecas separadas para a sentenga “se blocos triangulares, entdo coloridos”.

Imagem 1: Resolu¢do da atividade com blocos l6gicos

Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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As sentencas eram lidas pela pesquisadora e os estudantes tinham que separar as pecas
que correspondiam a sentenga. Ao realizarem esta atividade eles puderam compreender 0 uso
da légica na programagdo, facilitando no momento de programagdo no computador. Outras
atividades com este ideal foram realizadas, como a descrigdo dos movimentos para se chegar
a certo local da sala, em que um dos estudantes descrevia 0s passos, Ou seja, programava o
outro para chegar no obstaculo indicado.

No momento de programacao dos jogos que os conteldos matematicos apareceram
com mais intensidade. O dialogo abaixo ¢ um exemplo do momento de programacao do jogo
de Ping Pong realizada pela dupla 3.

P: T4, entdo quando vocé clicar na bandeira verde ela [raquete 2] vai vir para ca
também, para a mesma posicdo que a raquete primeira esta. Entdo para onde essa
raquete tem que ir?

ED3: Tem que ir para x = -222 e y = 10.

P: Entdo vocé vai colocar isso ali. A vocé viu que a outra estd a uma altura = 11
e 0 comprimento era igual a +220. Entdo como faz para as duas ficarem alinhadas na
mesma altura, ela [raquete 2] vai ficar em y quanto?

ED3:y=11?

P: Isso, que ai a altura das duas sera igual.

Neste dialogo, utilizamos a letra P para representar a pesquisadora e ED3 esta
representando o estudante E da dupla 3. E possivel perceber que o assunto ali dialogado é em
relacdo aos conceitos trabalhados no plano cartesiano, como a localizacéo dos objetos, a ideia
de simetria e de valores dos eixos.

Assim, estas atividades mostraram que € possivel ensinar matematica de maneira que
envolva os estudantes na construgdo do conhecimento, proporcionando momentos de

descontracdo e ludicidade na aprendizagem.

6 ConsideracOes Finais

Com o desenvolvimento da pesquisa constamos que sdo diversas as atividades que
podem ser realizadas no ensino de matematica e que propiciem a participacdo ativa dos
estudantes durante a construcdo do conhecimento. As atividades realizadas durante as oficinas
se fizeram necessarias durante a elaboracdo do produto educacional, tendo em vista que
buscamos construir um produto educacional que possibilitasse o estudo de conceitos
matematicos de forma participativa, dindmica e contextualizada.

Ressaltamos aqui, que este produto pode ser usado com estudantes do Ensino

Fundamental 1l e Ensino Médio, pois na realizacdo da pesquisa a diferenca no nivel escolar
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dos estudantes ndo dificultou o desenvolvimento das atividades, o que prova que o estudo de

conceitos matematicos nesta perspectiva é possivel até mesmo com turmas heterogéneas.
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