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RESUMO

Esta dissertagdo esta inserida na linha de pesquisa Tecnologias de Informacdo, Comunicagdo e
Interacdo, aplicadaS ao Ensino de Ciéncias e Matematica e tem como objetivo geral elaborar
uma sequéncia didatica para a aprendizagem das relacdes entre duas grandezas varidveis em
funcdo do 2° grau, baseada no uso de programacédo de computadores com os alunos da 12 série
do Ensino Médio. O problema de pesquisa apresenta a seguinte questdo norteadora: de que
maneira a utilizacdo do Pensamento Computacional contribui na compreensao das relagdes
entre duas grandezas variaveis presentes no estudo de fungdes do 2° grau, para estudantes da 12
série do Ensino Médio? Para auxiliar a alcancar o objetivo geral, foram tracados os seguintes
objetivos especificos: a) explorar os pilares do Pensamento Computacional para resolucéo de
problemas matematicos; b) compreender a relacdo entre grandezas variaveis na resolucdo de
problemas envolvendo linguagem de programacao de computadores; c) identificar grandezas
varidveis presentes nos problemas matematicos utilizando programacéo de computadores. Foi
necessaria uma ampla pesquisa referencial, a fim de conceituar os termos presentes no texto,
como Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo, Tecnologias de Rede, Pensamento
Computacional e seus pilares, algebra e a relacdo entre grandezas varidveis. Durante a
realizacdo desta pesquisa, foi elaborado um produto educacional na forma de sequéncia
didatica, estruturado em sete encontros, aplicado em uma turma da 12 Série do Ensino Médio,
formada por 19 alunos, de uma escola da rede privada, sediada no municipio de Campos Novos
em Santa Catarina. A bibliografia adotada para o percurso metodoldgico da sequéncia didatica
foi o Construcionismo, por ampliar as possibilidades do computador na educacédo e o0 uso da
programacéo em blocos com o Scratch. A metodologia de pesquisa adota predominantemente
0s métodos qualitativos, com observacdes, gravacoes e diario de bordo como instrumentos de
coleta de dados. Os resultados obtidos por meio da aplicacdo do produto educacional e das
categorias de analise adotadas apontam melhora no engajamento dos estudantes, bem como a
utilizacdo de técnicas associadas aos pilares do Pensamento Computacional para resolucéo de
problemas. O Pensamento Computacional pode auxiliar no desenvolvimento de habilidades
referentes ao pensamento critico e resolucdo de problemas, e também pode tornar o
entendimento dos conteldos matematicos mais interativos e dindmicos, permitindo que 0s
estudantes compreendam melhor as rela¢6es entre grandezas variaveis. O Produto Educacional,
na forma de sequéncia didatica, que acompanha esta dissertacdo, esta disponibilizado como
material de apoio para professores da Educacdo Basica no site do programa e no Portal
EduCapes http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/743442.

Palavras-Chave: Pensamento Computacional. Construcionismo. Fungdo do 2° Grau.
Resolucédo de Problemas.


http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/743442

ABSTRACT

This dissertation is inserted in the research line Information Communication and Interaction
Technologies applied to the Teaching of Science and Mathematics and has as a general
objective to elaborate a didactic sequence, for the learning of the relations between two variable
quantities in a function of 2nd degree, based on the use of computer programming with students
of 1st grade of high school. The research problem presents the following guiding question: In
what way does the use of computational thinking contribute to the understanding of the relations
between two variable quantities present in the study of 2nd degree functions for students in the
1st grade? To help achieve the general objective the following specific objectives were defined:
a) explore the pillars of computational thinking for solving mathematical problems and b)
understand the relationship between variable quantities when solving problems involving
computer programming language; c) identify variable quantities present in mathematical
problems using computer programming. An extensive bibliographic research was necessary in
order to conceptualize the terms present in the text, such as Digital Information and
Communication Technologies, Network Technologies, Computational Thinking and its pillars,
algebra, and the relationship between variable quantities. During this research and study, an
educational product was elaborated in the form of a didactic sequence, structured in seven
meetings and applied in a 1st grade high school class, composed of 19 students from a private
school in Campos Novos, Santa Catarina. The bibliography adopted for the methodological
path of the didactic sequence was constructionism, for expanding the possibilities of the
computer in education and the use of block programming with Scratch. The research
methodology adopts a predominantly qualitative approach, with observations, recordings, and
logbooks as instruments of data collection. The results obtained through the application of the
educational product and the analysis categories adopted, point to an improvement in the
students’ engagement, as well as the use of techniques associated with the pillars of
computational thinking for problem solving. Computational Thinking can help in the
development of skills related to critical thinking and problem solving, and can also make the
understanding of mathematical content more interactive and dynamic, allowing students to
better understand the relationships between variable quantities. The Educational Product, in the
form of a didactic sequence, which accompanies this dissertation, is available as support
material for Basic Education teachers on the program's website and on the EduCapes Portal,
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/743442.

Keywords: Computational Thinking. Constructionism. 20th Degree Function. Problem
Solving.
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1 INTRODUCAO

Os percursos que me fazem continuar estudante/pesquisadora sdo diversos. As
experiéncias vividas fazem parte da construcdo pessoal e profissional e, sem elas, ndo estaria
aqui, neste momento. Neste sentido, penso ser relevante contextualizar ao leitor, sobre a
presente dissertacéo.

Ao refletir sobre minha trajetoria pessoal e profissional, considero alguns fatores
importantes para acrescentar a esta pesquisa. Natural da pequena cidade de Frei Rogério (SC),
sempre estudei em escolas da rede publica. Foi nessa cidade, na unica escola Estadual, que
recebi as primeiras instigagdes sobre a Matematica e sobre ser professora. Devido a
competéncia das professoras de Matematica, sempre obtive bons resultados e me sentia
motivada em aprender sempre mais. Ao final do ensino médio, ainda na 3?seérie, era convidada
para substituir alguns professores, de diversas areas. Creio que foram essas vivéncias que
contribuiram para minha escolha profissional.

Ao final do Ensino Médio, fiz vestibular para o curso de Histdria, porém essa nao era
minha primeira opcdo. Entdo, ndo ingressei — ndo brilharam meus olhos. Em meados do ano de
2004, prestei o vestibular para o curso de licenciatura em Matematica e, apés refletir sobre as
possibilidades, foi essa a minha escolha. Nos primeiros semestres, as aulas eram aos sabados
durante o dia e domingos pela manha. N&o foi facil, mas era uma escolha. Da minha cidade até
a universidade ndo havia transporte pablico, entdo foram alguns anos de luta e desafios até me
tornar licenciada em Matematica.

Ao entrar no mercado de trabalho como professora, a carreira foi bem desafiadora,
principalmente no inicio. E, pela falta de professores na area de ciéncias exatas, precisei assumir
algumas aulas de Fisica e, mais uma vez, me senti inspirada por esse novo desafio. E, na
primeira oportunidade, quando abriu o curso de Licenciatura em Fisica pelo programa
Universidade Aberta (UA), em 2014, oferecido pela Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), me desafiei novamente. Foram outros cinco anos me deslocando quase todos os finais
de semana, por aproximadamente 200 quilémetros; mas, ao final, a sensac¢éo de dever cumprido
é gratificante.

Nos ultimos nove anos, trabalhando em escolas particulares com os componentes de
Matematica e Fisica, cursei especializacdo em Inovacdo na Educacdo, oferecida pela
Universidade do Oeste de Santa Catarina (Unoesc), em parceria com a Secretaria Estadual de
Educacéo de Santa Catarina, pelo programa UNIEDU. Com a abordagem em temas relevantes,

atuais e contextualizados, aprendi muito sobre pesquisa, inovacdo na educacao e metodologias
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ativas. Em 2021, tive uma nova e desafiadora oportunidade de continuar me aperfeicoando:
ingressei no curso de Pos-Graduacdo no Ensino de Ciéncias e Matemaética, oferecido pela
Universidade de Passo Fundo (UPF). Devido a pandemia de Covid-19, foi possivel cursar
alguns componentes no formato on-line. Mesmo com a distancia entre a minha cidade e Passo
Fundo (RS), foi possivel cursar a pés-graduacdo e aprender muito, com excelentes
profissionais.

Paralelamente ao mestrado, cursei uma especializacdo em Midias Integradas a
Educacdo, que também contribuiu pela escolha do tema da pesquisa na area de tecnologias
educacionais.

Foram as ultimas etapas que me motivaram a ingressar no programa de P6s- Graduagdo
em Ensino de Ciéncias e Matematica, com intuito de desenvolver novas pesquisas e descobertas
no gue tange as novas formas de aprender, utilizando metodologias mais ativas e o0 uso efetivo
de tecnologias educacionais no processo de aprendizagem, bem como continuar meu
desenvolvimento pessoal e profissional.

Com relacdo a linha de pesquisa, esta dissertacdo se enquadra em Tecnologias de
Informacdo, Comunicacdo e Interacdo aplicadas ao ensino de Ciéncias e Matematica. Pretende-
se, além de oferecer novas descobertas, poder contribuir com colegas profissionais na
orientacdo e producdo de objetos educacionais inovadores e contextualizados que o auxiliem
em suas rotinas. Portanto, a inten¢do no desenvolvimento de produtos educacionais é na area
de tecnologia, especificamente no Pensamento Computacional, com vistas a ampliar o
repertorio de professores atuantes na Educacéo Bésica. E por essa paixao pessoal por ciéncias
naturais e Matematica, além do uso de tecnologias digitais na minha pratica docente, que esta
pesquisa se desenvolve nesse ramo.

E de conhecimento dos professores, que com a aprovacio da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) em 2018, que trouxe énfase em competéncias gerais cognitivas e
socioemocionais e habilidades especificas, houve incluséo de eixos teméticos e alguns termos
novos surgiram, como Pensamento Computacional, Cultura Digital e uso de tecnologias na
educacdo. Na area de Matematica, principalmente, a BNCC relaciona o desenvolvimento do
Pensamento Computacional com processos de aprendizagem potencialmente ricos para o
desenvolvimento de competéncias fundamentais para o letramento matematico e raciocinio,
representacdo, comunicagédo e argumentacao.

Outro fator que implica no desenvolvimento desta pesquisa € o crescimento de
habilidades profissionais, conforme relatérios do Férum Econdmico Mundial (FEM) de 2020,

que envolvem criatividade, raciocinio logico, resolucdo de problemas e programacéo, entre



14

outras. O mesmo documento fornece indicadores da relacdo entre a educacdo e habilidades
digitais com a populacéo ativa.

O contexto de pandemia de Covid-19 reforgou o entusiasmo pessoal em vislumbrar uma
oportunidade para o uso efetivo de tecnologias na educacdo, o que faz refletir sobre a
importancia de conhecer o processo de funcionamento delas, bem como assegura-las como uma
forma de estimular os estudantes a compreenderem conteldos de Matematica, componente
curricular no qual eles podem ser mais do que meros usuarios e em que os indices de
aprendizagem costumam ser desanimadores.

O Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), que avalia os
conhecimentos e habilidades essenciais dos estudantes no final da educagéo obrigatdria, aponta
que “a média de proficiéncia dos jovens brasileiros em Mateméatica no Pisa 2018 foi de 384
pontos, 108 pontos abaixo da média dos estudantes dos paises da Organizacdo Para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico - OCDE (492)” (2018, p. 107). O relatdrio também
destaca que ha relacdo entre o desempenho dos alunos em Matematica e sua capacidade de
propor solugbes complexas, que exigem habilidades em pensamento critico, criatividade e
resolucdo de problemas.

Além disso, o relatério aponta que os alunos que tém mais confianca em suas habilidades
em Matematica tendem a ter um melhor desempenho na disciplina. Entende- se entdo, a
importancia de se investir em estratégias de ensino que ajudem os alunos a desenvolverem suas
habilidades em Matematica, especialmente em relacdo a resolucdo de problemas complexos.
Acredita-se que, ao desenvolver essas habilidades, os estudantes estardo melhor preparados
para enfrentar os desafios da sociedade moderna e lidar com as demandas do mercado de
trabalho.

Acredita-se que o conhecimento de Matematica deve se iniciar com guestionamentos
que geram no aluno uma inquietagdo, e € justamente esta inquietacdo que vai causar
curiosidade. Essa inquietacdo fara com que o aluno passe a questionar e se posicionar. Essa €
uma questdo fundamental no processo de ensino-aprendizagem. Abrindo esse espaco, O
professor consegue perceber até que ponto o aluno tem conhecimento de determinado contetdo;
e, entdo, a inclusdo do Pensamento Computacional para ensinar um determinado assunto,
eventualmente, pode contribuir para o desenvolvimento de questionamentos e posicionamentos.

Em relacdo a funcdo da escola, a BNCC assegura:
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Uma das funcGes da escola é proporcionar meios para que 0s jovens
atuem em uma sociedade fluida, para atuarem em profissGes que
talvez nem existam ainda, e usar tecnologias que nem foram
inventadas. E provavelmente grande parte das profissdes direta ou
indiretamente envolvera conhecimento em computacao e tecnologias
digitais (BRASIL, 2018, p. 69).

Logo, entende-se que esta na hora da escola efetivar o ensino de computacéo, aplicando-
0 nos diversos objetos de aprendizagem e ndo apenas como um sistema isolado em disciplinas
de Informatica ou Matematica.

E isso que se espera com este trabalho, no que se refere & inclusdo do Pensamento
Computacional nas aulas de Matematica, proporcionando aos estudantes a oportunidade de
construir, de “ensinar a maquina” (PAPERT, 1994), ou seja, programar, bem como contribuir
para que os estudantes se tornem aptos a modelar, encontrar solu¢bes para problemas de
diferentes contextos e de outras areas do conhecimento que envolvam fun¢des quadraticas.
Dessa forma, busca-se provocar os estudantes em relacédo as novas profissdes de acordo com 0s
pressupostos da BNCC e aprofundar o conhecimento de Matemaética em relacdo as novas
tecnologias, que a presente pesquisa justifica-se.

Para nortear este estudo, destaca-se o problema de pesquisa, com a seguinte pergunta:
de que maneira a utilizacdo do Pensamento Computacional contribui na compreensao das
relacBes entre duas grandezas varidveis presentes no estudo de funcbes do 2° grau, para
estudantes da 12 série do ensino médio? Para responder a este questionamento, tragou-se como
objetivo geral, elaborar uma sequéncia didatica, baseada no uso de programacdo de
computadores para a aprendizagem das relacdes entre duas grandezas variaveis em funcgéo do
2° grau. Para isso, buscou-se a) explorar os pilares do Pensamento Computacional para
resolucdo de problemas matematicos; b) compreender a relacdo entre grandezas variaveis na
resolucdo de problemas envolvendo linguagem de programacdo de computadores; e ¢)
Identificar grandezas variaveis presentes nos problemas matematicos utilizando programacao
de computadores.

Os procedimentos metodolégicos que visam a instrumentalizar a pesquisa no
desenvolvimento e aplicacdo da Sequéncia Didatica (SD) deram-se atraves de leituras em
diferentes estudos que tratam do tema, além de pesquisa em dissertacdes e teses nos bancos de
dados da area de educacdo. Na sequéncia, houve a elaboragdo de um plano de estudos e a escrita
dos capitulos teoricos, seguidos da qualificacao para banca examinadora e aplicacao do produto

educacional. Por fim, foram realizadas a anéalise dos dados e a discussao dos resultados.
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2 PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Esta secdo esta organizada de forma que se possa conhecer e compreender os pilares do
Pensamento Computacional, dialogando com a BNCC, e a possibilidade de resolver problemas
matematicos. Objetiva-se, portanto, nesta etapa, explorar os pilares do Pensamento
Computacional para resolugdo de problemas matematicos.

2.1 Contextualizacdo do Pensamento Computacional

E consenso geral, principalmente para professores, que a era digital transformou a forma
como as pessoas vivem e se relacionam. As criangas do século XXI nasceram “nativos digitais”.
Segundo Marc Prensky (2001, p. 1), “os nossos estudantes sao hoje todos ‘falantes nativos’ da
lingua digital de computadores, jogos de videos e internet”. Os nativos digitais “passam grande
parte da vida on-line, sem distinguir entre o on-line e 0 off-line” ¢ “sdo extremamente criativos”
(PALFREY, GASSER, 2011, p. 14, grifo do autor).

Pensando nos estudantes como nativos digitais e nessa integracdo com o on-line, a escola
é um lugar potencial para desenvolver e estimular a criatividade dos jovens. Portanto, concorda-

se com Palfrey e Gasser, quando afirmam que

Os Nativos Digitais vdo mover os mercados e transformar as
industrias, a educacdo e a politica global. Estas mudangas podem ter
um efeito imensamente positivo no mundo em que vivemos. De
modo geral, a revolucdo digital j& tornou este mundo um lugar
melhor. E os nativos digitais tém todo o potencial e a capacidade para
impulsionar muito mais a sociedade, de um sem ndmero de maneiras
—se deixarmos (PALFREY, GASSER, 2011, p. 17).

Nas palavras de Pescador (2010, p. 1), essa € uma “geracdo de jovens nascidos a partir
da disponibilidade de informagdes rapidas e acessiveis na grande rede de computadores — a
Web”. No entanto, existem algumas criticas sobre as generalizagdes ao uso do termo nativo
digital, como é o caso de Koutsopoulos (2011), quando destaca que os nativos digitais devem
explorar suas capacidades fisicas de aprender a funcionar em ambientes com ferramentas
diferentes das quais estdo acostumados. E uma critica em relacio as capacidades dos nativos
digitais, em relacédo as atividades desconectadas.
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Pertencer ou ndo a categoria dos “nativos digitais” ndo define as
capacidades de usar as TDIC de forma consciente e para realizar
tarefas de estudo ou trabalho. Para ser capaz de atuar no mundo atual,
em que as informacdes sdo extremamente rapidas e as relacbes
“liquidas” (Bauman, 2001, grifos do autor), [...] é preciso mais do
que ter nascido e crescido em contato com os artefatos tecnoldgicos.
O uso consciente das tecnologias deve ser ensinado e aprendido,
como qualquer outra habilidade cognitiva (AZEVEDO et al., 2018,

p. 6).

Também entendemos a importancia das interacdes além do virtual, pois vivemos em um
mundo social, e problemas reais surgem a todo 0 momento com a necessidade de habilidades
reais para serem resolvidos.

Com a chegada do seculo XXI, intensificou-se também o fendmeno da cibercultura, que
segundo Teixeira (2010, p. 26), “permeia o cotidiano das pessoas, que convivem e se fundem
com as tecnologias disponiveis”. Sem perceber, passou-Se a morar nos mundos real e virtual. A
tecnologia ja se fazia presente em todos os locais e, com isso, 0 mercado de trabalho também
comegou a mudar e exigir novas habilidades. As formas de ensinar e aprender também
mudaram, e passou-se da web 2.0 para a atual web 4.0.

A revolucdo tecnol6gica também chegou no campo educacional — em muitos casos,
trazendo grandes promessas de mudancas. Essas mudancas estdo associadas a web 2.0, termo
muito difundido dentro da industria de tecnologia, que introduziu a ideia de “colaborativo” com
objetivo de criar sustentabilidade tedrica para as mudancas na rede mundial de computadores.
A maioria dos sites deixam de ser estaticos e se transformam em aplicativos, conforme Aghaei;
Nemat Bakhsh e Farsani (2012, traduc¢do nossa): “uma das caracteristicas mais notaveis da web
2.0 ¢ apoiar a colaboracdo e ajudar a reunir a inteligéncia coletiva”. A web 2.0 permitiu a
educacéo on-line e as interagdes em redes sociais, bem como, sua facilidade de utilizag&o. Ja a
web 4.0 ¢ a “web simbidtica, a interacdo entre seres humanos e maquinas em simbiose”
(AGHAEI; NEMATBAKHSH; FARSANI, 2012, p. 1). Essa definicdo pode ser relacionada
com o conceito de Cibercultura, atribuido por Teixeira (2010), que sera discutido mais adiante.

Comparando os avancgos cientificos e tecnologicos a grandes acontecimentos sociais,
com o crescimento exponencial da populagdo, percebe-se uma mudanga considerdvel nas
possibilidades da produgdo do conhecimento. As tecnologias digitais permitem acesso a
informacdo num ritmo acelerado, sendo a Ciéncia e a tecnologia condic¢des necessarias para o
crescimento e desenvolvimento da humanidade. A pandemia de Covid-19 evidenciou a
importancia do desenvolvimento tecnoldgico, tanto para manutencgao dos servi¢gos como para o

desenvolvimento das vacinas, além do impacto efetivo na educacéo brasileira.
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A tecnologia digital estd muito presente em nossa sociedade e cada vez mais, consomem-
se os recursos e facilidades proporcionados por ela. Sendo assim, a educacéo basica precisa
ajudar os estudantes a criar mecanismos e procedimentos cognitivos que os habilitem a
transformar as informacdes em conhecimento significativo, critico e aplicavel ao cotidiano,
proporcionando uma percepcdo aprofundada do mundo, perspectivando aplicagcdes desse
conhecimento adquirido na escola.

As Tecnologias Digitais de Informacéo e Comunicacédo (TDIC) vém contribuindo muito
com as mudancas na forma de se comunicar, relacionar-se, trabalhar e estudar. Entende-se que
0s estudantes precisam ser engajados no ambiente escolar e nas novas tecnologias, que evoluem
de forma muito rapida e dindmica, passando a fazer parte da cultura atual. Nessa perspectiva,
0s termos e conceitos relacionados a cultura digital e Pensamento Computacional que se inter-
relacionam pelas trés etapas da educacao basica estdo presentes na BNCC, que é o principal
documento que norteia toda a educacao basica brasileira, tanto nas competéncias gerais quanto
nas habilidades especificas, que sugerem a utilizacdo de TDIC na educacéo.

Para definirmos cultura digital se faz necessarios apresentarmos termos precedentes
como o termo “digital” que conforme Charlie Gere (2009) “ ¢ um conjunto complexo de
fendmenos, e a partir deles é possivel propor a existéncia de uma cultura digital distinta, na
medida em que o termo digital pode significar um modo de vida particular de um grupo de
pessoas em um determinado periodo da histéria” (GERE, 2009

p. 15). Enquanto o digital engloba as formas de pensar e fazer, que estdo incorporadas
na tecnologia digital que ¢ “produto da cultura digital.” O mesmo autor incorpora na tecnologia
digital a abstracdo, codificacdo, auto-regulacdo, virtualizacdo e programacao, semelhante com
os pilares do pensamento computacional que sera descrito mais adiante. Mesmo sem uma
explicacdo ao surgimento do termo cultura digital ele afirma:

A cultura digital em sua forma especifica atual € um fendmeno historicamente
contingente, cujos varios componentes surgem primeiro como uma resposta as exigéncias do
capitalismo moderno e depois séo reunidos pelas demandas da guerra de meados do século XX.
A segunda Guerra Mundial foi o evento catalisador do qual emergiu a computacdo binéria
digital eletrénica moderna [... ] mas a tecnologia é apenas uma das varias fontes que
contribuiram para o desenvolvimento de nossa atual cultura digital (GERE, 2009 p. 17).

De modo geral, “a transformacdao da midia provocada pelas tecnologias estdao
transformando os contextos da sua constituicdo na forma como pensamos sobre nés mesmos —
enquanto consumidores passivos da midia, mas também como produtores ativos” (GERE, 2009,

p. 213). Outro termo historicamente construido € Tecnologias de Rede (TR), que conforme
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Teixeira (2005) “redefinem os conceitos de espaco e de tempo, anulam distancias e autorizam
processos colaborativos em tempo real.” Permitindo assim, interacdes remotamente e
colaborativas, ferramentas como o Wikipédia e o Scratch, sdo alguns dos exemplos.

O embasamento tedrico do Construcionismo de Papert (1994), entusiasta inspirado por
Piaget, traz uma proposta inovadora sobre o uso da tecnologia na educagéo. Seymour Papert foi
um matematico, educador e pioneiro no campo da tecnologia educacional, e é mais conhecido
por seu trabalho no desenvolvimento do ambiente de programacéo LOGO, que criou na década
de 1960, em colaboracdo com Wally Feurzeig e Cynthia Solomon.

O trabalho de Papert com o LOGO foi um marco na histéria da educacéo e da tecnologia
educacional, e muitas de suas ideias continuam influenciando a educacdo e a tecnologia. Ele
argumentou que as criancas aprendem melhor quando estdo ativamente envolvidas em sua
prépria aprendizagem, em vez de serem meros receptores de informacdes. O LOGO permitiu
que as criancas aprendessem programacdo de computadores usando uma linguagem de
programacéo simples, mas eficiente.

Papert desenvolveu o Construcionismo, teoria baseada em sua experiéncia com a criacao
do ambiente de programacdo LOGO, que permitiu que as criancas aprendessem programacao
de computadores de uma forma lddica e interativa. O Construcionismo se baseia na ideia de
que a aprendizagem € mais efetiva quando as pessoas tém a oportunidade de explorar e construir
seu proprio conhecimento. Em vez de simplesmente absorver informagdes, os alunos constroem
e reconstroem seu conhecimento em um processo continuo de descoberta. O papel do professor,
nessa teoria, € facilitar o processo de aprendizagem, proporcionando um ambiente estimulante
e apoiando a curiosidade e a exploracéo dos alunos.

O Construcionismo de Papert amplia as possibilidades do computador na educacéo, uma
vez que este € uma variagdo do Construtivismo, no qual o conhecimento é construido a partir
do cotidiano, de coisas que fagam sentido para o aluno, tendo o professor como um mediador
de conhecimento e ndo mais no papel de dono do conhecimento. Para Papert, o computador
permite aprendizagem criativa, com desenvolvimento de produtos palpaveis reais e tambem
virtuais, com funcionamentos l4gicos.

Até entdo, o computador era visto na educagdo como uma ferramenta de ensinar, que
passa as respostas de acordo com as perguntas dos alunos. As ideias construcionistas de Papert
foram introduzidas na década de 1960, quando o computador néo era acessivel. Para ele, as
tecnologias deveriam ser um elemento que possibilita a criacdo de situacdes mais propicias

especificas para o aprendizado. A linguagem LOGO se popularizou na década de 1980, com 0
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advento dos microcomputadores e se concretizou principalmente por meio da aplicacdo ao

ensino de Matematica.

Por outro lado, é importante frisar que, ainda que a tecnologia seja
realmente importante e constitua um dos focos centrais da pesquisa
construcionistas, para o Construcionismo, um ambiente educacional
efetivo exige muito mais do que um aprendiz e um computador
carregado com o LOGO. E preciso todo um ambiente acolhedor que
motive o aprendiz a continuar aprendendo, um ambiente que seja
rico em materiais de referéncia, que incentive a discussdo e a
descoberta e que respeite as caracteristicas especificas de cada um
(BURD, 1999, p. 54).

Apesar de ser um marco tedrico revolucionario no aspecto sociocultural e na abordagem
da tecnologia na construcdo de ambientes educacionais efetivos (BURD, 1999), mesmo apds
duas décadas, a linguagem Logo ainda € pouco difundida e restrita a poucos centros
académicos. Com relacéo aos ambientes de aprendizagem citados acima, destacamos a relagéo
com a BNCC, nos “aspectos de valorizagdo da diversidade e vivéncias culturais apropriando de
conhecimentos e experiéncias que possibilitem entender relacdes do mundo de trabalho e fazer
as escolhas alinhadas ao projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e
responsabilidade” (BRASIL, 2018, p. 9).

2.2 Pensamento Computacional no Brasil

E indiscutivel a fundamental presenca da informatica em nossas rotinas, uma vez que é
utilizada diariamente em afazeres, sejam pessoais ou profissionais, para facilitar atividades do
dia a dia, informar e instruir. Sendo assim, busca-se embasamento tedrico capaz de fornecer
subsidios para que se compreenda como as tecnologias podem auxiliar efetivamente na
construcdo do conhecimento. Nesse contexto, o Pensamento Computacional € um dos eixos da
aplicacdo da tecnologia em sala de aula.

A informatica teve seu inicio como uma precursora da revolugédo tecnologica. Segundo
Valente (1999, p. 18), “no Brasil, os primeiros passos para a inclusdo da informatica educativa
deram-se na década de 1970, com o projeto EDUCOM™. As primeiras discussdes sobre o uso
de computadores no ensino se deram na Universidade de Sao Carlos - USP, com um seminario
junto a Universidade de Dartmouth (EUA).

1 O projeto EDUCOM (1983) foi o primeiro projeto publico a tratar da informatica educacional, agregou diversos
pesquisadores da area e teve por principio o investimento em pesquisas educacionais.
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Todos os centros de pesquisa do projeto Educom atuaram na
perspectiva de criar ambientes educacionais, usando o computador
como recurso facilitador do processo de aprendizagem. O grande
desafio era a mudanca da abordagem educacional: transformar uma
Educacdo centrada no ensino, na transmissdo da informacéo, para
uma Educacdo em que o aluno pudesse realizar atividades por
intermédio do computador e, assim, aprender. A formacdo dos
pesquisadores dos centros, os cursos de formacdo ministrados e
mesmo os softwares educacionais desenvolvidos por alguns centros
eram elaborados tendo em mente a possibilidade desse tipo de
mudanca pedagégica (VALENTE, 1999, p. 21).

O Educom e outras experiéncias similares perduraram até 1980, com utilizacdo de
equipamentos de grande porte. Pesquisadores do Departamento de Ciéncia da Computacédo
escreveram o documento “Introducdo de Computadores nas Escolas de 2° grau”, financiado
pelo Ministério da Educagcdo (MEC). De acordo com Valente (1999, p. 19), “em 1975, a
Unicamp recebeu a visita de Seymour Papert e Marvin Minsky, renomados cientistas criadores
de uma nova perspectiva em inteligéncia artificial, para agdes de cooperacao técnica”. Como ja
mencionado, Seymour Papert, cientista e precursor do Construcionismo, na década de 1970,
também contribuiu para a implantacdo do Pensamento Computacional.

Seymour Papert, em seu livro A maquina das criancas: Repensando a escola na era da
informatica, traduzido por Sandra Costa em 1994, destaca que ser convidado por Piaget para
trabalhar no Centro de Epistemologia Genética em Genebra, onde atuou por quatro anos, fez
com que se interessasse pelo pensamento das criancas. Ao se tornar professor no Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT), com perspectivas de acesso a computadores e a
possibilidade de trabalhar com Marvin Minsky e Warren McCulloch, ficava durante horas em

torno de um computador.

Era pura diversdo. Estdvamos descobrindo o que poderia ser feito
com um computador, e qualquer coisa interessante era valida.
Ninguém sabia ainda o suficiente para decretar que algumas das
coisas seriam mais sérias que outras. Estavamos como bebés
descobrindo o0 mundo (PAPERT, 1994, p. 36).

Foi esse entusiasmo de Papert que permitiu a associa¢do do computador com as criangas
e ele percebeu a dificuldade em desmistificar a ideia de programacdo. Verificou entdo a
necessidade de fazer linguagens mais acessiveis as pessoas comuns. Nao foi uma tarefa facil,
visto que tanto as linguagens de computador quanto a linguagem natural ndo podem ser
simplesmente criadas: elas precisam evoluir. Surgiu, entdo, a linguagem LOGO? que “servia

como um ponto de partida para a evolucao mais longa” (PAPERT, 1994, p. 37).

20 nome LOGO foi uma referéncia a um termo grego que significa: pensamento, ciéncia, raciocinio, calculo, ou
ainda, razdo, linguagem, discurso, palavra. A linguagem LOGO foi desenvolvida na década de 1960 no MIT -
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No projeto LOGO, “a tartaruga” ¢ um instrumento de desenho muito simples. A ideia
apresenta uma tartaruga que se move na tela, conforme os comandos inseridos “para frente”,
“para direita” etc. A linguagem LOGO serviu como uma alavanca para uma evolucdo mais

longa e continua. A Figura 1 apresenta o programa para a tartaruga desenhar um retangulo.

Figura 1 - Programagdo em linguagem LOGO

Com programacao Sem programacaoc Visao na Tela
(recursividade®)

Aprenda quadrado Apague

Repita 4 [ PF 100 pd 90 ] pf 100
Fim Ppd 90
pf 100
pd 90
pr 100 *::
pd 90

Fim

Fonte: Ventorini, 2015, p. 31.

A imagem apresenta uma situacdo descontextualizada e aparentemente facil, mas,
analisando as descri¢Oes de Papert em seu livro A maquina para criangas, apresenta uma gama
de possibilidades e descobertas realizadas pelas criancas. Um exemplo é o caso das criangas
Henry e Brian. Quando uma professora colocou um computador na sala, enquanto continuava
dando sua aula no quadro, Henry se interessou pelo computador e pela programacgéo, mas sé
fez a diferenga quando se juntou com Brian, que tinha habilidades para danga. Juntos,
desenvolveram uma coreografia com a linguagem LOGO. Nesse sentido, além de
desenvolverem habilidades matematicas técnicas, eles passaram a experimentar a Matematica
de uma forma muito diferente do habitual (PAPERT, 1994). No Brasil, 0 documento mais
recente que trata da cultura digital na educacdo ¢ a BNCC de 2018, que apresenta uma sec¢ao
denominada “As tecnologias digitais e a computagdo” (BRASIL, 2018, p. 473). Essa segdo
considera questdes contemporaneas e as constantes transformagfes que ocorrem devido as

tecnologias e, dentre os termos apresentados, destaca-se cultura digital, com o seguinte texto:

Cultura digital: envolve aprendizagens voltadas a uma participacao
mais consciente e democratica por meio das tecnologias digitais, o
que supBe a compreensdo dos impactos da revolucdo digital e dos
avancos do mundo digital na sociedade contemporanea, a construcao
de uma atitude critica, ética e responsavel em relacdo a
multiplicidade de ofertas midiaticas e digitais, aos usos possiveis das
diferentes tecnologias e aos conteldos por elas veiculados, e,
também, a fluéncia no uso da tecnologia digital para expressdo de
solugdes e manifestagdes culturais de forma contextualizada e critica
(BRASIL, 2018, p. 474).

Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, Massachusetts, Estados Unidos, pelo matemético Seymour
Papert. Disponivel em: http://algol.dcc.ufla.br/~bruno/wxlogo/docs/oquee.html. Acesso em: 16 out. 2021.
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O eixo do Pensamento Computacional, com destaques principalmente na area de
Matematica e suas tecnologias, define que o Pensamento Computacional “envolve as
capacidades de compreender, analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar
problemas e suas soluc6es, de forma metodica e sistematica, por meio do desenvolvimento de
algoritmos” (BRASIL, 2018, p. 474). Portanto, entende-se o0 Pensamento Computacional como
uma forma prética de resolver problemas, bem como potencialmente aplicavel em sala de aula
na educacdo basica como uma forma de auxiliar os estudantes na resolucdo de problemas e
perspectivar a sugestdo de Papert (1994), de que o computador seja uma maquina de
conhecimento. Segundo Rushkoff (2012, p. 138), “ensinamos a garotada a usar um software
para escrever, porem ndo os ensinamos a escrever um software”. Ou seja, 0s jovens possuem
muitas capacidades que sdo dadas por outros, mas ndo a capacidade de criaco.

Com vistas as possibilidades para o aprendizado da Matematica no ensino médio através
do Pensamento Computacional, busca-se relacionar os pilares do Pensamento Computacional
com a resolucédo de problemas.

2.3 Resolucdo de Problemas Matematicos

Em vérios contextos os problemas fazem parte da vida humana e tomar decisdes para
resolvé-los € a capacidade fundamental que mantém a humanidade em constante evolucao.
Resolver problemas sempre fez parte do cotidiano, desde os primdrdios nas demarcacdes de
terra no Egito, para as quais era necessario observar os padrées das marcas deixadas pelas cheias
do Nilo. A resolucéo de problemas pode ser considerada a linha norteadora no processo de
ensino e aprendizagem. Segundo a BNCC,

[...] precisa garantir que os alunos relacionem observagGes empiricas
do mundo real a representacBes (tabelas, figuras e esquemas) e
associam essas representaces a uma atividade Matematica
(conceitos e propriedades), fazendo inducbes e conjecturas. Assim,
espera-se que eles desenvolvam a capacidade de identificar
oportunidades de utilizacdo da Matematica para resolver problemas,
aplicando conceitos, procedimentos e resultados para obter solugdes
e interpreta-las segundo os contextos das situagdes (BRASIL, 2017,
p. 265, grifos dos autores).

Os problemas podem ter significados diferentes e, dependendo do contexto, séo
situagBes ndo resolvidas, que se tornam objetos de discussdes, em qualquer area. Muitos

problemas de outras areas de conhecimento podem ser modelados matematicamente; inclusive,



24

a validacdo de dados e pesquisas se da pela Matemaética. Por isso, € relevante fazer essa
compreensdo e trazer essa teméatica com mais énfase para a sala de aula.

Sobre os tipos de problemas, George Polya (1995) apresenta os problemas rotineiros que
podem ser solucionados pela substituicdo de dados especificos: problemas de determinacao,
nos quais € preciso determinar a incdgnita; problemas de demonstracdo, com objetivo de
verificar se uma proposi¢do é verdadeira ou falsa; e problemas praticos, em que os dados sdo
bem definidos e a resolucéo exige conhecimentos matematicos especificos.

Segundo Pozo (1998), os problemas podem ser classificados em qualitativos e
quantitativos. Enquanto os problemas quantitativos envolvem a Matematica mais diretamente,
com utilizacdo de algoritmos e métodos de resolucdo, os problemas qualitativos tratam de
situacBes mais teoricas.

E necessario proporcionar problemas mais contextualizados, bem elaborados, que facam
parte da rotina e tenham sentido para o estudante, que provoquem a busca por solugdes, nao
triviais, podendo ser um estimulo significativo. Trata-se de uma grande provocacao, na qual
deve-se apresentar problemas compativeis com os conhecimentos dos alunos e auxilia-los por
meio de desafios e estimulos para alcancar os objetivos.

Para Polya, a resolucdo de problemas requer seguir certos passos - chamados de métodos
-, divididos em quatro etapas bem definidas, descritas a seguir:

Compreensdo do problema: na qual deve-se iniciar com
questionamentos, “quais sdo os dados? Quais sdo as incognitas?
quais os condicionantes? Estabelecimento de um plano: ja viu antes?
ou j& viu algo parecido? Procure pensar num problema parecido que
tenha a mesma incégnita, ou semelhante. Se ndo puder resolver o
problema, procure resolver um problema correlato. Execu¢do do
plano: ao executar o plano, verifique cada etapa. E possivel verificar
se cada etapa esta correta? Retrospecto: E possivel verificar o
resultado? ou verificar o argumento? (POLYA, 1995, p. 4).

Percebe-se que os métodos de Polya (1995) trazem um modelo que se encaixa muito
bem na resolucdo de problemas matematicos presentes na educacgdo basica. Nos dias atuais,
tem-se utilizado o conceito de Pensamento Computacional como método de resolugdo de
problemas. A decomposic¢ao no processo de resolugdo de um problema auxilia na compreensao
para identificar do que realmente o problema trata, e € interessante que se decomponha o
problema em partes menores, possibilitando uma visdo mais minuciosa da situagéo.

Quando se propde a resolucdo de um problema, € interessante retirar e anotar as
informacdes que poderéo auxiliar no processo de resolugdo, bem como identificar o comando

do problema. Qual é a pergunta que vocé deve responder? Conforme as etapas propostas por
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Polya (1995), vocé ja viu problemas semelhantes? Qual a incognita? Esses questionamentos
contribuem para compreensdo do desafio apresentado. Ao responder esses questionamentos é
possivel reconhecer certos padrdes.

Desse modo, o0 estudante pode se basear em resolucdes que funcionaram em outros
momentos e auxiliar no novo problema. Outro processo presente nos problemas matematicos é
a abstracdo, que nada mais é do que filtrar as informacgdes relevantes para a resolugéo,
desconsiderando certos dados em alguns casos. Nessa etapa, também é momento de tragar um
plano para a resolu¢do. Em seguida, vem o processo de execu¢do do plano, que pode ser
associado ao uso de algoritmos. Quais regras vai utilizar é o passo a passo, com os calculos que
forem necesséarios.

A Matematica esta ao nosso redor e é inevitavel nao se deparar com ela em algum
momento. Apesar disso, muitas pessoas ainda ndo tém essa percepcao desenvolvida, e um dos
motivos pode ser o fato de terem sido expostas a um ensino de Matematica que esté fora de
contato com a realidade didria. Essa desconexdo e a falta de estratégias metodoldgicas de
incentivo ao processo de ensino fazem com que os alunos se tornem sujeitos passivos de

aprendizagens sem sentido.

2.4 Pilares do Pensamento Computacional

Para embasar esta secdo, visitou-se a pagina digital do Centro de Educacdo e Inovacao
Para a Educacdo Brasileira (CIEB), organizacdo sem fins lucrativos, que auxilia escolas
publicas na implantacdo de processos de aprendizagem com qualidade através do uso de
tecnologias. O CIEB dispde, entre documentos norteadores, de um curriculo dividido entre as
séries da educacéo béasica, construido em torno de eixos, pilares e competéncias com sugestdes

para aplicacdo em sala de aula.
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Figura 2 - Eixo do Pensamento Computacional - Pilares
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Fonte: Centro de Inovacéo para a Educacdo Brasileira (CIEB), 20223,

E possivel verificar na Figura 2, que estdo no centro as etapas da educaco, rodeadas
pelos eixos relacionados a tecnologia, seguida dos subitens. No caso do Pensamento
Computacional (PC), séo os quatro pilares, com a descrigdo resumida de cada um deles. Ao
clicar em cada um deles, abrem-se as descricdes detalhadas, e ha mesma pagina, também ¢é
possivel acessar as orientacdes separadas pelas séries.

A BNCC discorre sobre o Pensamento Computacional desde o Ensino Fundamental até
0 Ensino Médio. A Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) formulou diretrizes para
integrar o Pensamento Computacional ao ensino bésico, dividindo as habilidades
computacionais em trés eixos. O primeiro deles é mundo digital, que esta organizado em outros
trés eixos: (1) a codificacdo, que é a representacdo dos diferentes tipos de informagdes; (2) o
processamento de dados, que versa sobre a agilidade para desempenhar varios processos; e (3)
a distribuicdo desses dados, fundamental para o mundo digital.

O segundo eixo é a cultura digital, que trata do letramento em tecnologias digitais, assim
como a anélise dos novos padrdes em comportamento e compreende a relacdo interdisciplinar
da computacdo com outras areas. Por fim, o terceiro eixo é o Pensamento Computacional,
argumento desta pesquisa, que esta dividido em quatro pilares. Aqui, utilizam-se 0s conceitos
de Brackmann (2017):

3 Disponivel em: https://curriculo.cieb.net.br/. Acesso em 22 maio 2022.
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Decomposicdo, Reconhecimento de Padrdes, Abstracdo e Algoritmos, para atingir o
objetivo principal: a resolucéo de problemas. [...] Todos os Quatro Pilares tém grande
importancia e sdo interdependentes durante o processo de formulacdo de solugdes
computacionalmente viaveis (BRACKMANN, 2017, p. 33).

Dialogando com Brackmann (2017), entende-se como pilar aquilo que da sustentagdo
para manter algo em funcionamento. Fica claro que os pilares contribuem para alcangar um
objetivo mais amplo, que pode ser a resolucdo de problemas, por exemplo. A seguir, expande-
se respectivamente cada um dos pilares do PC.

Decomposicdo: a prépria palavra da ideia de decompor, esmiucar, dividir em partes
menores, sendo que esse dividir tem a funcédo de auxiliar na compreensao e na resolucéo de um
problema. “Quando um problema néo esta decomposto, sua resolucdo é muito mais dificil. Ao
lidar com muitos estagios diferentes ao mesmo tempo, torna-se mais dificultosa sua gestao.
Uma forma de facilitar a solucéo € dividir em partes menores e resolvé-las, individualmente”
(BRACKMANN, 2017, p. 34).

A palavra decomposic¢do é bastante utilizada na Matematica, para compor e decompor
numeros. Sobre decomposicdo, a BNCC apresenta algumas habilidades especificas do ensino
fundamental nos anos iniciais, dentre as quais destaca-se: “Mostrar, por decomposi¢do e
composic¢do, que todo nimero natural pode ser escrito por meio de adi¢6es e multiplicacbes por
poténcias de dez, para compreender o sistema de numeracgdo decimal e desenvolver estratégias
de calculo” (BRASIL, 2018, p. 290). Na BNCC, a decomposicao esta presente desde as séries
iniciais, quando os estudantes comecam a aprofundar a no¢do de nimero, bem como para
auxiliar com as técnicas de resolucdo de problemas.

Uma das linguagens utilizadas para representar a decomposi¢do de um problema é
através da representagdo grafica de um fluxograma. Segundo Brackmann (2017), essa é uma
técnica muito utilizada por programadores. A Figura 3 apresenta o fluxograma de uma atividade

de percurso presente no livro didatico utilizado com o publico dessa pesquisa.



Figura 3 - Modelo de fluxograma
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E possivel verificar na Figura 3, que, além da ideia de fluxograma para resolver um
problema, o tema abordado é referente ao objeto de conhecimento de Fungbes do Segundo
Grau, que sera explorado nesta pesquisa. O fluxograma apresenta as op¢des para encontrar as
raizes de uma fungdo quadratica. Contudo, a forma como a BNCC apresenta essa ideia de
fluxograma recebeu criticas da Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC), que, em Nota
Técnica, manifestou sua discordancia com alguns termos e habilidades presentes no documento.
A SBC considera que ndo foram observados os documentos elaborados com proposta detalhada
com competéncias, habilidades e objetos do conhecimento. Dentre as criticas feitas, a SBC
menciona que o termo fluxograma, presente na maioria das habilidades que tratam da

computacdo, é utilizado de maneira equivocada. Segundo a nota,

E sugerida uma linguagem muito especifica para a representacéo de
algoritmos (fluxograma), o que é inadequado para uma base comum
curricular, que deve deixar a escolha de linguagens especificas para
as implementagfes. Na area de Computagdo, como surgem novas
linguagens para representar algoritmos com grande frequéncia, ndo
se definem linguagens especificas nem em curriculos (que sdo mais
concretos que diretrizes) (SBC, 2018, p. 2, grifos dos autores).
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Embora haja essa discordancia entre BNCC e SBC, nas aulas de Matemaética, o
fluxograma pode auxiliar na resolugdo de problemas ou a esquematizar um processo de
resolucéo.

Reconhecimento de Padrdes: apds realizar a decomposicao, € possivel visualizar certas
caracteristicas semelhantes que permitem resolver problemas complexos e correlatos mais

eficientemente.

Reconhecimento de Padrdes é uma forma de resolver problemas
rapidamente fazendo uso de solugcfes previamente definidas em
outros problemas e com base em experiéncias anteriores. Os
questionamentos “Esse problema ¢é similar a um outro problema que
ja tenha resolvido?” ou “Como ele é diferente?” sdo importantes
nesta etapa, pois ocorrem a definicdo dos dados, processos e
estratégias que serdo utilizados para resolver o problema
(BRACKMANN, 2017, p. 36, grifos do autor).

E comum encontrar padrdes numéricos, inclusive padrdes na natureza, como a sequéncia
de Fibonacci. Quanto mais padrdes forem identificados, mais facil se torna resolver problemas,
identificar os padrbes e se questionar: qual processo permitiu que ele fosse resolvido? Que
artimanhas sao eficientes? Elas podem ser aplicadas ao problema atual?

Outro caso em que pode ser percebido o uso de padr@es, é na Medicina, por exemplo,
em que se conhecem padrdes de sintomas de certas doencas que podem levar ao diagndstico e
ao tratamento adequado. Ainda outro exemplo muito comum no dia a dia, é o fato de que
algumas pessoas podem identificar quando alguém se aproxima delas pela forma da pisada. E
possivel perceber o reconhecimento de padrdes desde a infancia; por exemplo, as criancas
percebem que, de acordo com certos comportamentos, recebem respostas dos pais, como chorar
e ganhar colo.

Abstracédo: pode ser entendida como classificagéo e filtragem de informagdes que séo
relevantes para a resolucéo de um problema. E considerada por Wing (2006) como a habilidade

mais importante, uma vez que perpassa as outras etapas.

Este pilar envolve a filtragem dos dados e sua classificacdo,
essencialmente ignorando elementos que ndo sdo necessarios para
que se possa concentrar nos que sdo relevantes. Através desta
técnica, consegue-se criar uma representacao (ideia) do que esta se
tentando resolver. A competéncia essencial deste pilar é escolher o
detalhe a ser ignorado para que o problema seja mais facil de ser
compreendido sem perder nenhuma informacgédo que seja importante
para tal (BRACKMANN, 2017, p. 38).

O que se pode entender desse pilar é a possibilidade de associa-lo com questdes

contextualizadas, assim como as demais. Conforme Brackmann (2017, p. 39), “os cientistas da
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Computacao devem criar abstragdes de problemas do mundo real que podem ser compreendidas
por usuérios de computador e, a0 mesmo tempo, podem ser representados e manipulados
facilmente dentro de um sistema computacional”. O mesmo autor refere-se a esse pilar que pode
ser aplicado desde a educacéo infantil em contagdes de historias, por exemplo.

Algoritmo: talvez seja o pilar que naturalmente mais remeta ao Pensamento
Computacional, pois d& ideia de programacdo de computador. Mas, como se entende das ideias
de Papert (1994), o Pensamento Computacional ndo é sobre computadores, mas sobre pessoas

que resolvem problemas.

E o que se pode chamar de nucleo principal, pois possui uma grande
abrangéncia em diversos momentos das atividades propostas pelo
Pensamento Computacional. E um conjunto de regras para a
resolucdo de um problema, como a receita de um bolo; porém,
diferentemente de uma simples receita de bolo, podem-se utilizar
diversos fatores mais complexos. Existem algoritmos muito
pequenos, que podem ser comparados a pequenos poemas. Outros
algoritmos sdo maiores e precisam ser escritos como se fossem
livros, ou entdo maiores ainda, necessitam inevitavelmente de serem
escritos em diversos volumes de livros. Para entender melhor, é
possivel fazer questionamentos que possam facilitar a compreensdo
de como gerar e quais as limitagdes do mesmo, tais como: “E
possivel solucionar um problema utilizando algoritmos?”, ou “Qual
a precisdo de que se necessita para solucionar um problema?”
(BRACKMANN, 2017, p. 40, grifos do autor).

O conceito citado apresenta uma correlagdo com o que relata a BNCC:

Associado ao Pensamento Computacional, cumpre salientar a
importancia dos algoritmos e de seus fluxogramas, que podem ser
objetos de estudo nas aulas de Matematica. Um algoritmo é uma
sequéncia finita de procedimentos que permite resolver um
determinado problema. Assim, o algoritmo é a decomposic¢do de um
procedimento complexo em suas partes mais simples, relacionando-
as e ordenando-as, e pode ser representado graficamente por um
fluxograma. A linguagem algoritmica tem pontos em comum com a
linguagem algébrica, sobretudo em rela¢do ao conceito de varidvel.
Outra habilidade relativa a algebra que mantém estreita relagédo com
0 Pensamento Computacional é a identificacdo de padrdes para se
estabelecer generalizagdes, propriedades e algoritmos (BRASIL,
2018, p. 271).

Neste momento, pode-se observar a relagdo entre os pilares do Pensamento
Computacional (PC) com o eixo tematico de algebra, no qual esta inserido o objeto de
aprendizagem de fungdes do 2° grau. Na BNCC, aparecem agregadas a algoritmos as ideias de

grandezas variaveis, que serdo objetos de estudo em outra se¢do. Na Matematica, o algoritmo
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também pode ser entendido como o processo ou, quais 0s passos serdo utilizados para resolver
um problema.

Os pilares do PC sdo bases fundamentais para a constru¢do do conhecimento baseado
no Construcionismo e uso integral das tecnologias em sala de aula. Sendo assim, ao dar

continuidade nessa proposta, dar-se-a énfase a abordagem ao PC de acordo com a BNCC.

2.5 Pensamento Computacional e BNCC

De acordo com a BNCC, o ensino por competéncias envolve “a mobilizagdo de
conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2018, p. 9, grifos dos autores).
Em suma, o Pensamento Computacional (PC) aparece associado a algum dos pilares destinados
a resolucdo de problemas, sugerindo a utilizacdo da aprendizagem em algebra — relacionada a
namero, geometria e probabilidade — como algo que pode contribuir com o desenvolvimento
do PC, visto que os alunos precisam ser capazes de traduzir uma situacdo em outras linguagens.

Dialogando com essa definigdo, compreende-se por competéncia 0 processo que torna o
sujeito habil a posicionar-se, avaliar e tomar decisdo em situacGes presentes no dia a dia. A
BNCC traz o desenvolvimento do PC por meio de algumas habilidades que se iniciam em todos
os anos do ensino fundamental e se ampliam no ensino medio. Dentre as competéncias,
destacam-se trés delas, relacionadas a comunicacdo, mas que podem ser claramente associadas

as tecnologias digitais. A competéncia numero 04 de comunicagéo consiste em:

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para
se expressar e partilhar informagdes, experiéncias, ideias e
sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem
ao entendimento matuo (BRASIL, 2018, p. 9, grifo dos autores).

E interessante observar que essa competéncia n4o restringe o uso das tecnologias apenas
a disciplina de Matematica, embora seja ainda a ela que geralmente as tecnologias estdo
associadas, podendo estar em outras ferramentas tecnoldgicas nas demais areas do
conhecimento.

Outra competéncia geral basica que trata da argumentacédo € a de nimero sete:
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Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decis6es
comuns que respeitem e promovam o0s direitos humanos, a
consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em ambito
local, regional e global, com posicionamento ético em relacdo ao
cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta (BRASIL, 2018, p. 9).

Esta € uma competéncia que estimula a compreensao e leitura de mundo de forma critica
e consciente, sugerindo o exercicio da cidadania, antevendo resultados socioambientais. Neste
contexto, destacamos aqui, a competéncia geral basica de nimero 05, que serd objeto de

discussao nesta secao:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e
coletiva (BRASIL, 2018, p. 9, grifo dos autores).

Ampliando as possibilidades de utilizacdo das tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo e sugerindo, assim como Papert (1994), que o aluno tenha experiéncias de
aprendizagem significativas, na qual o computador ndo seja apenas uma maquina de instrucéo,
mas que possa propiciar praticas em que o aluno manipulando e sendo autor, exerca o
protagonismo almejado.

Além das competéncias gerais basicas ja citadas, dentro de cada area do conhecimento
apresentam-se também competéncias especificas.

Na Matematica, dentre as oito competéncias especificas, pelo menos quatro delas fazem
alguma mencdo ao uso de tecnologias e computacdo, com destaque para a nimero quatro:
“Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de representagao
matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solugéo e
comunicacdo de resultados de problemas” (BRASIL, 2017, p. 531, grifo dos autores). As
habilidades relacionadas a essa competéncia implicam nas diferentes representagdes de um
mesmo objeto matematico. Os estudantes passam a dominar ferramentas que potencializam sua
capacidade de resolver problemas.

Mas, ndo € apenas 0 consumo de tecnologias — que € muito relevante e contribui com o
processo de aprender de varias formas — que é interessante; também é preciso despertar nos
estudantes a compreensdo das habilidades socioemocionais e de comunicacdo. Utilizando o

Pensamento Computacional, eles podem “aprender a identificar codigos variados, que ¢ tarefa
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necessaria para o desenvolvimento da cogni¢do, comunicacdo e socializagdo, competéncias
essenciais para o viver em sociedade” (BRASIL, 2018, p. 404).

A compreensdo e estimulo no desenvolvimento de habilidades se apresentam com mais
significado quando oportunizado aos nossos estudantes colocarem-se no centro do processo de
formagéo, como protagonistas do seu aprendizado. Algumas formas de proporcionar aos
estudantes instrumentos que auxiliem a atingir as habilidades podem ser a exploracdo de

algumas das muitas plataformas de programacéo.

2.5.1 As Normas sobre Computacao na Educacao Basica — Complemento a BNCC

Aprovada em 17 de fevereiro de 2022, com prazo de até um ano para implantacéo pelos
estados e municipios, o documento que rege sobre Computacdo na Educacéo Bésica, apresenta
as tentativas da formalizagcdo da computacdo nesse nivel de ensino, apresentando as comissdes
anteriores, bem como as equipes que as compuseram para elaboracdo do documento.

O capitulo 02 apresenta uma contextualizacdo do ensino da computacdo no Brasil,
iniciada com o Construcionismo de Papert e a linguagem LOGO de programacdo e como
ocorreram varias tentativas em contexto diferentes para incluir a computagdo na educacdo
basica brasileira, em conformidade com Kaminski e outros autores (2021), em fases diferentes
e, na maioria das vezes, de forma externa a escola, iniciadas nas Universidades para 0s cursos
especificos de Fisica e Quimica, trazendo também o embasamento legal no processo historico-
social construido até 0 momento do documento.

Porém, desde o inicio dos cursos de licenciatura em Computacdo, ha diversas
controvérsias em relacdo a regulamentacédo existente. De acordo com o censo de 2018, apenas
8% dos cursos de licenciatura em Computacdo eram dedicados a formacao de professores e,
dos demais cursos de Computagdo, apenas 6%. Além dessas insuficiéncias, ha também os
problemas relacionados a “evasdo e a supervaloriza¢do pelas habilidades em computagido”
(SIQUEIRA, 2022, p. 10). O censo reforca a necessidade de medidas provisorias que devem
ser tomadas pelas escolas para oportunizar minimamente o desenvolvimento das competéncias
computacionais inscritas na BNCC.

Nos anos de 2019 e 2020, o Conselho Nacional de Educacdo (CNE) estabeleceu
dispositivos e normativos sobre diretrizes curriculares para formacéo inicial de professores para
a Educacdo Basica. O documento elenca competéncias profissionais a partir de pesquisa

internacional e interlocugdo com docentes do pais, considerando competéncias que abrangem
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trés dimensdes — conhecimento, prética e engajamento profissional — nas quais se encaixam a
competéncia cinco da BNCC.

Sobre a Computacdo na Educacdo Basica, o texto reforca a presenca da internet em
praticamente todos os elementos, como Inteligéncia Artificial (IA) e Internet das Coisas (10T),
e questiona como desenvolver habilidades para essa era digital sem comecar pela escola e
reforga a importancia de compreender o mundo digital e como funcionam suas ferramentas,
através de artefatos e conhecimentos interdisciplinares.

Os objetivos de aprendizagem na BNCC perpassam inevitavelmente pela computacéo.
A evolucdo dos artefatos nas Gltimas decadas afeta os setores econdmico, cientifico,
tecnoldgico, social e cultural, e também o educacional. Por afetar todas as cadeiras produtivas,
0

[...] “pensamento computacional” denota o conjunto de habilidades
cognitivas para compreender, definir, modelar, comparar,
solucionar, automatizar e analisar problemas e possiveis solugdes de
forma metddica e sistemética, por meio de algoritmos, que sdo
descricdes abstratas e precisas de um raciocinio complexo,
compreendendo etapas, recursos e informagdes envolvidos num
dado processo. O pensamento computacional é atualmente entendido
como habilidades necessérias do século XXI (SIQUEIRA, 2022, p.
12, grifo do autor).

Essas habilidades estdo em consonancia com as estimativas que as atuais ocupacdes, em
breve, serdo totalmente automatizadas. Além disso, observam-se os esforcos internacionais para
aumentar a participacdo feminina na area. A juncdo da IoT com a IA e a automacao ja é possivel
para a realizacdo de tarefas antes desempenhadas apenas por humanos. Por isso, deve-se
compreender os fundamentos das tecnologias digitais para que o0 seu uso ndo seja somente de
consumo, mas de criagéo.

Ap0s todas as justificativas e consulta publica promovida pelo Conselho Nacional de
Educacgdo (CNE), revisando as competéncias e habilidades, bem como as praticas vigentes no
pais e observando as iniciativas internacionais, € que as competéncias e habilidades de todas as
etapas da educagdo béasica foram inseridas no documento, considerando as desigualdades
brasileiras e procurando propor politicas publicas que ndo sejam apenas para poucos
privilegiados, mas um direito de todos os estudantes do Brasil, respeitando as singularidades e
modalidades educacionais, sempre reforcando no desenvolvimento de curriculo e na formacgéo
de professores, bem como, recursos tecnoldgicos adequados.

O texto tambeém faz referéncia aos artigos e incisos da Constituicdo Federal, a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) e aos Parametros Curriculares Nacionais

(PCNs) que validam o ensino focado no desenvolvimento de competéncias.
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2.6 Plataformas que colaboram com o ensino de Pensamento Computacional

Na area de educacdo, existem varias ferramentas tecnoldgicas que oportunizam tanto
professores quanto alunos experienciar aprendizagens significativas. Algumas plataformas
auxiliam no desenvolvimento e aprendizado do Pensamento Computacional, especificamente
na area de programagcdo. Aqui, discorrer-se-a sobre as plataformas que serdo utilizadas e com
programacdo em blocos, similar a linguagem LOGO. Na programacao em blocos, 0s programas
sdo realizados encaixando pecas como em um quebra-cabeca. Apresenta-se um personagem

que, ao receber os comandos, executa a acao.

Figura 4 - Tela programagdo em LOGO

B superlogo30-[] - a X

Arquivo Procedimento  Modo de Execugdo Bitmap Formatar Zoom Ajuda

Restaurar janela grafica

Restaurar janela comandos |
_Tat | Estado
__Peusa | Perar |

Executar

Fonte: Autora, 2022.

Na Figura 4, podemos visualizar o personagem (a tartaruga) e a acdo executada
conforme os comandos inseridos: pf 100 (a tartaruga anda cem passos para frente), pd 45 (ela
gira 45°), pf 80 (responde que ainda néo aprendeu, sinalizando um erro no codigo, o que auxilia
0 programador verificar no mesmo momento e corrigir). Nesta versdo, os codigos devem ser
digitados com espagos. No programa, “pf” significa “para frente” e “pd”, “para a direita”.

Dentre as plataformas existentes na web, destacam-se nesta pesquisa a organizagao
Code.org e o Scratch. A Code.org é uma organizacao sem fins lucrativos, que oferece uma
plataforma on-line com atividades e desafios nas areas de ciéncias da computacdo e
programacdo. Em relacdo ao publico-alvo, ndo ha restricdo de faixa etéria, nem de diferentes
niveis de experiéncia, pois apresenta se¢des voltadas para alunos e para professores. Além
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disso, disponibiliza também projetos ja desenvolvidos por outros usuarios. A plataforma
funciona como uma comunidade colaborativa. A secdo criar possibilita laboratérios de jogos e

de aplicativos, além de opcéo de desenhar, semelhante a linguagem LOGO de Papert.

Figura 5 - Tela inicial plataforma Code.org
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Fonte: Code.org, 2022.

A tela inicial (Figura 5) convida o usuério a aprender ciéncia da computagdo: os menus
superiores apresentam as opc¢des de entrar com login ou comecar a criar. Ao clicar na opgéo

criar e selecionar uma das opgdes; por exemplo, “artista” (Figura 6), a plataforma abre uma tela

semelhante ao LOGO.

Figura 6 - Tela de trabalho Code.org
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Fonte: Autora, 2022.
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Nessa mesma perspectiva, enquadra-se 0 Scratch, com inimeros projetos, que podem
ser explorados. O Scratch é uma plataforma on-line de programacao em blocos, que utiliza uma
linguagem gréfica desenvolvida no Media Lab do MIT, que € simples e intuitiva. Os blocos

foram criados para se encaixar de uma Unica maneira, evitando erros de sintaxe.

O Scratch é um ambiente grafico de programacéo desenvolvido pelo
MIT, permitindo o desenvolvimento de aplicativos que integram
recursos de multimidia de forma intuitiva. Tem por objetivo facilitar
a introducdo de conceitos de Matematica e de computagdo, bem
como oportunizar o pensamento criativo, trabalho colaborativo e o
raciocinio l6gico. A ferramenta Scratch foi concebida e desenvolvida
como resposta ao problema do crescente distanciamento entre a
evolugdo tecnolégica no mundo e a fluéncia tecnoldgica dos
cidaddos (PAZINATO, 2015, p. 44).

Dentre os recursos do Scratch estdo as competéncias para resolucdo de problemas e
desenvolvimento de projetos, que permitem o desenvolvimento de habilidades de exploracéo e
cooperacao, Visto que 0s jogos possuem uma programacao que pode ser editada pelos usuarios.

A seguir, apresentamos a tela inicial da plataforma Scratch (Figura 7).

Figura 7 - Tela inicial do Scratch
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username_128

Fonte: Scratch, 2022.

A chamada de abertura merece destaque especial: é um convite para criagdo de jogos e
animacdes, além do compartilhamento com pessoas do mundo todo. No Scratch, o personagem
principal é um gato. A Figura 8 apresenta uma tela da &rea de trabalho que aparece ao clicar

“criar”, fazendo a mesma programacao das plataformas LOGO e Code.org.
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Figura 8 - Tela de programacéo do Scratch
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Fonte: Autora, 2022.

Na parte central, temos o programa formado, que é composto arrastando os blocos da
esquerda e encaixando no programa. Foi necessario utilizar o recurso “use a caneta” para
podermos observar o caminho realizado pelo gato. Os comandos foram os seguintes: ande 100
passos (lembrando que a tnica digitacdo realizada foi o numero ‘100°), gire a direita 90° (que
aparece com uma seta para a direita), ande 80 passos, vire a direita 45° e ande 80 passos.

O Scratch possibilita que estudantes e professores coloquem a “mao na massa” na hora
de programar e praticar o Pensamento Computacional. Pode ser utilizado ndo apenas no ensino
de Matematica e Informaética, ampliando as possibilidades de uso para todas as areas do
conhecimento, pois podem ser criados jogos, animacdes, histdrias, artes e outras possibilidades
com interacdo entre o aluno e a linguagem.

Com vistas a essa interacdo entre alunos e maquinas, bem como ao uso de plataformas
para auxiliar no ensino de Matematica aplicando PC, busca-se compreender as técnicas de
resolucéo de problemas, inclusive os modelados algebricamente.
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3 ALGEBRA

A algebra € um dos eixos tematicos da Matematica, muito presente no cotidiano, e uma
construcdo humana ao longo da histéria. Com a éalgebra, estabelece-se uma linguagem
simbdlica Matematica, utilizando letras para representar varidveis e nimeros que Sao
constantes. Em uma sociedade de informacéo crescente e global, ressalta-se a relevancia da
educacdo no desenvolvimento de comunicacdo, da habilidade de resolucdo de problemas,
tomada de decisdes, criacao e trabalho em equipe.

A Matematica possui um valor formativo que pode auxiliar a organizar o pensamento e
raciocinio dedutivo, e é uma ferramenta para a vida cotidiana em quase todas as atividades
humanas, e nesse contexto, a algebra se apresenta como uma ferramenta que auxilia na

modelagem e resolucdo dos mais diversos problemas. De acordo com os PCNs,

[...] é preciso que o aluno perceba a Matemética como um sistema
de codigos e regras que a tornam uma linguagem de comunicacao de
ideias e permite modelar a realidade e interpreta-la. Assim os
nameros e a algebra como sistemas de cddigos, a geometria na
leitura e interpretacdo do espaco, a estatistica e probabilidade na
compreensdo de fendmenos em universos finitos, sdo subareas da
Matematica, especialmente ligadas as aplicacdes (BRASIL, 1998, p.
40).

Os PCNs também sugerem que o curriculo deve garantir que o entendimento dos alunos
sobre nimeros e algebra ndo sejam isolados de outros conceitos, nem separados dos problemas
e da perspectiva historica, sendo concomitante a necessidade de adequacgdo da educacéo para a
formagéo, respeitando as diversidades dos alunos, de modo que contribua para a formacao na
vida social e profissional.

Nessa perspectiva dos documentos norteadores, dentre os eixos teméaticos de Matematica

propostos pela BNCC, encontra-se a Algebra, com a seguinte descrigao:

A unidade tematica Algebra, por sua vez, tem como finalidade o
desenvolvimento de um tipo especial de pensamento — pensamento
algébrico — que é essencial para utilizar modelos matematicos na
compreensdo, representacdo e andlise de relagdes quantitativas de
grandezas e, também, de situacdes e estruturas matematicas, fazendo
uso de letras e outros simbolos. Para esse desenvolvimento, é
necessario que os alunos identifiquem regularidades e padrdes de
sequéncias numéricas e ndo numéricas, estabelecam leis
matematicas que expressem a relacdo de interdependéncia entre
grandezas em diferentes contextos, bem como criar, interpretar e
transitar entre as diversas representagdes graficas e simbdlicas, para
resolver problemas por meio de equacBGes e inequacBes, com
compreensdo dos procedimentos utilizados (BRASIL, 2017, p. 270).



40

Considerado pelo principal documento norteador como essencial, e trazendo elementos
que fazem parte do desenvolvimento do Pensamento Computacional, como padroes,
sequenciais e a relacdo entre grandezas, associamos a algebra ao PC no ensino de funcgdes e
equac0es na educacdo basica, reforcando o uso da algebra para modelar problemas matematicos
e de vérias areas do conhecimento. Por tanto, nas se¢fes que seguem, perpassa pela histdria das
funcgdes e equacdes, buscando compreender como ela ocorre na pratica de sala de aula no ensino
dos estudantes da educacéo bésica, entendendo a relacao entre grandezas variaveis na resolugédo

de problemas, envolvendo linguagem de programacdo de computadores.

3.1 Percurso Historico

Para auxiliar na compreensdo entre grandezas variaveis, iniciamos com a origem da
palavra equacdo. Do latim equation, significa equacionar, igualar; mas ha também a origem
arabe da palavra, adala, que significa “ser igual a”. Os arabes chamavam o valor desconhecido
de uma equacdo de coisa — em arabe, xay. Dai a utilizacdo do x nas equacdes como regra
simplificada da palavra xay.

Atualmente no Brasil, ainda utilizamos a letra x para representar os valores
desconhecidos em uma equacdo. Acredita-se também que os primeiros registros das equacdes
polinomiais do 2° grau tenham sido feitas pelos babilonios, povos da antiguidade que viviam

no atual Oriente Médio, em aproximadamente 4.000 a.C.

Se definissemos algebra como um conjunto de procedimentos que
devem ser aplicados a entidades matematicas abstratas, poderiamos
até concluir que os babilénios realizavam uma 4algebra de
comprimentos, larguras e areas. Mas, nesse caso, deveriamos ter o
cuidado de definir a algebra dos babildnios de um modo particular,
e ndo por extensdo do nosso conceito moderno de algebra (ROQUE,
2012, p. 55).

Segundo as obras dos historiadores Boyer (2012) e Roque (2017), existem evidéncias
de que as equacOes eram conhecidas pelos egipcios, gregos, hindus, e chineses, mas talvez ndo
da forma que conhecemos hoje. Percebe-se que matematicos de diversas civilizagdes
contribuiram na tentativa de buscar uma forma efetiva de resolver esse tipo de equacéo.

Um exemplo ¢ Brahmagupta, matematico hindu que viveu no século V: “As
contribuicdes de Brahmagupta a algebra sdo de ordem mais alta que suas regras de mensuracéo,
pois aqui achamos solucdes gerais de equagdes quadréaticas, inclusive duas raizes, mesmo

quando uma delas ¢ negativa” (BOYER, 2012, p. 159). Brahmagupta ¢ conhecido por muitos
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como pai da aritmética e, também, por ter introduzido o conceito do nimero zero e desenvolvido
a primeira solucdo geral para equacgdes quadréaticas.

Outro personagem importante € Khwarizmi, um importante astrologo e matematico
arabe, nascido no final do século VIII. Responsavel pelos niUmeros hindus arabicos, conhecidos
e usados até hoje, foi talvez o primeiro matematico a utilizar a palavra algoritmo. Passou muitos
anos de sua vida dedicando-se a formas de resolver equacdes do segundo grau. Também foi
escritor de varios textos de aritmética e algebra, considerados fundamentais para o estudo da
histéria da Matematica. Khwarizmi utilizava muito o método de completar quadrados como
técnica de resolucdo de equagbes do segundo grau. Com influéncia dos gregos, conseguiu
resolver equacdes do segundo grau cujas solugdes poderiam ser descritas por meio de palavras
e ndo apenas com desenhos.

Seguindo essa jornada de herdis matematicos, apresentamos agora, Sridhara, natural da
india, que viveu entre os séculos IX e X, aproximadamente cem anos antes de Bhaskara. Ele
desenvolveu uma maneira para resolver equac6es do segundo grau, embora a maneira elaborada
por ele ndo tenha chegado até nés. A fundamentacdo utilizada por Sridhara foi buscar uma
forma de reduzir a equacao de segundo grau em uma de primeiro grau, por meio da extracao de
raizes quadraticas de ambos os membros da equacao.

Bhaskara foi outro importante matematico hindu que nasceu na india e viveu por volta
do século XII. Contribuiu com trabalhos de outros matematicos anteriores ao compilar algumas
obras de seus predecessores em um tratado chamado Lilavati. Nesse documento, ele dedicou a
resolucdo de equacdes lineares e quadraticas. Pelo que se sabe, as formulas s6 surgiram na
Matematica 400 anos ap0s a morte de Bhaskara e, consequentemente, ndo poderiam ter sido
descobertas por ele. Porém no Brasil, a formula resolutiva ainda é chamada por alguns como
“féormula de Bhaskara”.

Francois Viéte foi um matematico francés que viveu em meados do século XVI, época
em que a algebra j& estava um pouco mais desenvolvida. Mas, ainda assim, colaborou com seu
aperfeicoamento, contribuindo com procedimentos utilizando simbolos para resolver equacdes

do segundo grau.

Viéte introduziu uma convencéo tdo simples quanto fecunda. Usou
uma vogal para representar, em algebra, uma quantidade suposta
desconhecida, ou indeterminada, e uma consoante para representar
uma grandeza ou numeros supostos conhecidos ou dados. Aqui
encontramos, pela primeira vez na algebra, uma distingdo clara entre
0 importante conceito de pardmetro e a ideia de uma quantidade
desconhecida (BOYER, 2012, p. 212).
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Pode-se observar que o desenvolvimento das equagdes do segundo grau e dos métodos
de resolucdo perpassam por uma ampla construcdo historica e humana, até a utilizacdo da
formula resolutiva conhecida atualmente como férmula de Bhaskara. Muitos problemas
conceituais tanto da Matematica como de outras areas do conhecimento sdo modelados por
fungdes do segundo grau e podem ser resolvidas aplicando a formula resolutiva.

No préximo topico, a pesquisa objetiva definir equacdo e funcdo do segundo grau por

meio da construcdo de conceitos, embasada nas leituras de fontes que tratam do assunto.

3.2 Definicéo de Funcéo

Dentro da unidade tematica de algebra, tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino
Médio, estdo presentes 0s objetos de conhecimento de equacBes e fungdes do primeiro e
segundo grau. Lembrando que o estudo de func¢6es do segundo grau, com a reforma e introdugéo
do Novo Ensino Médio, passou a fazer parte apenas do ciclo do Ensino Médio. A seguir, trar-
se-a0 as definicdes e diferencas, se houver, entre equacao e funcao.

Segundo a BNCC (2018, p. 270), “a nog¢ao intuitiva de fun¢do pode ser explorada por
meio da resolucdo de problemas envolvendo a variagdo proporcional direta entre duas
grandezas”, trazendo inicialmente a relacdo entre duas grandezas variaveis, na qual uma
situacdo pode variar conforme os valores da outra. Por exemplo, pode-se citar, o valor pago na
fatura de energia elétrica, sendo que as grandezas que aparecem sao: o valor pago e 0 consumo
de energia elétrica. Nesse caso, o0 valor pago pode aumentar conforme aumenta o consumo de
energia. Assim, temos uma funcao linear ou do primeiro grau, que pode ser escrita da seguinte

forma:;

V(t)=at
Onde:
V(t) = valor pago em funcéo do consumo em quilowatt-hora, KW valor

do quilowatt por hora.

t= Tempo em horas de consumo.

As fungBes do segundo grau, também chamadas de quadraticas, foram utilizadas
inicialmente pelos babil6nios para resolver problemas geométricos, como 0s problemas
relacionados a areas, utilizando o método de completar quadrados. No caso de areas de um

quadrilatero, a relagéo entre as grandezas esta no valor da area e as medidas dos lados da figura.
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A Figura 9 apresenta um quadrilatero de lado x. Como a &rea é obtida pela multiplicacdo dos

lados, temos A(x) = x 2, em que A(x) = Area em func&o do lado X, e x = medida do lado.

Figura 9 - Quadrado de lado x
X

X
Fonte: Autora, 2022.

As relages entre funcdes quadraticas podem fornecer aos estudantes um modelo real de
uma situacdo-problema. Ao se representar graficamente, € possivel visualizar como as
grandezas variam uma em funcdo da outra. Neste caso, o grafico representado é uma parabola.
A parabola é a curva que representa o lugar geométrico dos pontos do plano que sao
equidistantes de um F (foco) e de uma reta d (diretriz), que ndo contém F, conforme a Figura
10. Geometricamente, a parabola € obtida quando seccionamos um cone, paralelamente a uma

das suas geratrizes (Figura 11).

Figura 10 - Representacdo Grafica de Uma Parabola

giratrz

Fonte: Autora, 2022.
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Figura 11 - Conicas
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Fonte: Farago, 2021, p. 158.
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Como podemaos observar no grafico da Figura 10, a curva é semelhante a uma trajetoria,
0 que é muito comum nos problemas de cinematica da Fisica. Na imagem, apresentamos uma
parabola com a concavidade voltada para cima, podendo representar, por exemplo, o
movimento de um atleta na pista de skate. Deve-se buscar a construcao da linguagem simbdlica
e estratégias para resolver problemas mediante a apropriacdo de conceitos matematicos, que
ndo sejam apenas conjunto de regras, mas que 0 processo permita relacionar-se com outras
areas do conhecimento. Isso pode ser muito bem representado no estudo de func¢des do segundo
grau com a funcéo horéria da posi¢do na Fisica.

Com relacdo ao conceito de funcdo quadrética, utiliza-se nesta pesquisa a definicdo
presente no livro didatico digital organizado por Farago (2021, p. 161), que diz: “Uma fungdo
f: R—>R na forma f(x)= ax? +bx+c, com a, b e c reais e a#0 é chamada funcéo quadrética. Os
valores de a, b e ¢ sdo denominados coeficientes da funcio, sendo a, o coeficiente de x 2, b, 0
coeficiente de x, e ¢, o termo independente”.

Ja de acordo com Menezes (1970 apud SANTOS, 2016), uma equacéo é entendida como
uma “igualdade condicionada”, cujos dois membros somente serdo iguais para certos valores.
Por exemplo: em 2x+5= 15, x assume o valor igual a 10, pois € o numero que, ao ser
multiplicado por dois e adicionado a 5, torna a igualdade verdadeira. Ainda da pesquisa de

Santos (2016), usaremos a seguinte definicao:

Em sintese, a equacdo é uma sentenca matematica expressa por meio
da igualdade entre duas expressdes. E necessério distinguir uma
sentenca aberta de uma fechada, como forma de ampliacdo da nocéo
de equacdo. Nesses conhecimentos estdo implicitos outros como os
de termo, membro, grau, igualdade e incognita, que devem ser
objetos de conhecimento, ou seja, de ensino e de aprendizagem
(SANTOS, 2016, p. 21).



45

A diferenca que se pode estabelecer entre equacdo e funcdo € que, na equacao, tem-se a
igualdade entre duas sentencgas algébricas, enquanto que funcdo é uma relacdo entre duas
grandezas de tal forma que a variagcdo de valores ou caracteristicas em uma, gera a variacdo na
outra. A variacdo gerada na segunda grandeza ndo é aleatdria e pode ser determinada por
expressdes matematicas ou critérios tedricos e fixos que dependem da mudanca ocorrida na
primeira grandeza. Uma funcdo pode ser resumida como uma relagéo entre duas grandezas que

variam.

3.3 Relacdo Entre Grandezas e Variaveis

Como jéa citado, toda funcdo é uma relacdo entre duas grandezas. Porém, nem toda
relacdo entre as grandezas representa uma funcdo. A nocao de variavel foi introduzida no século
XIX (ROQUE, 2012), devido ao avanco da fisica matematica e da necessidade de representacao
simbdlica de quantidades desconhecidas.

E necessario saber diferenciar matematicamente quando uma relagdo representa uma
funcdo. Para isso, € necessario estabelecer alguns critérios em relacdo as grandezas envolvidas,
as quais sdo classificadas em dependentes e independentes. A grandeza dependente apresenta
uma variacao, que é consequéncia da variacao da grandeza independente e deve obedecer ao
seguinte critério: “todos os valores ou elementos possiveis da grandeza devem apresentar um
unico valor ou elemento correspondente para a grandeza dependente” (FARAGO, 2021, p. 88).
Uma das maneiras que auxilia a identificar se a relacdo representa funcdo ou ndo é por meio
dos diagramas. Nos diagramas, sdo colocadas as grandezas dependentes e independentes e uma
indicacdo com flechas originarias da grandeza independente apontando para o respectivo valor
na grandeza dependente. Para que a relacdo represente uma fungéo, todos os elementos que
representam grandezas independentes partem de uma Unica flecha. Os diagramas da Figura 12

representam a relacéo entre duas grandezas:

Figura 12 - Diagrama de Venn
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Fonte: Farago, 2021, p. 88.
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Analisando a imagem podemos perceber que, no primeiro caso, embora haja uma relacéo
entre as grandezas do conjunto A com o conjunto B, existem elementos (a, b) do conjunto A
(independente), das quais estdo saindo duas flechas, bem como elementos (c) que ndo possuem
nenhum correspondente em B. Portanto, o primeiro caso ndo representa uma funcao. Nas outras
duas imagens, é possivel observar a presenca dos critérios, na qual cada grandeza independente
possui um Unico correspondente no conjunto que apresenta as grandezas dependentes.

Outra forma de representar uma relacéo entre duas grandezas € atraves de uma expressao
matematica. Nesse caso, a grandeza dependente é isolada e a grandeza independente aparece
com os valores constantes, chamados coeficientes. Por exemplo, pode-se citar: y =3x-5ey =
3(2-7x) + 9. Uma expressdo matematica serd uma fungdo se todos os possiveis valores da

grandeza independente “x” tiverem um tnico valor correspondente para a grandeza dependente

(14

y

3.4 Resolugéo de Problemas com Grandezas Variaveis por Meio do PC

A resolucdo de problemas € 0 momento do processo educativo, no qual ocorre a
compreensdo. Nessa etapa, os estudantes se utilizam de ferramentas mentais construidas com o
passar das investigacOes. Espera-se que o sujeito desenvolva seu raciocinio fazendo uso das
informacdes que possuli, e atue sobre a realidade que o cerca e, neste momento, pode-se perceber
0s processos funcionais e como o sujeito aplica seus conhecimentos a diferentes contextos.

No contexto de sala de aula, os problemas sdo comumente aplicados como listas de
exercicios, com pouca ou nenhuma relacdo com a realidade ou com o processo de resolugéo de
problemas, avaliando apenas se os alunos sabem empregar as informacgdes ensinadas pelo
professor. Ha que se considerar que quando sdo apresentados os problemas, precisa-se avaliar
que, para soluciona-los deve-se levar em conta algumas situagdes, tais como levantar hipoteses,
identificar as variaveis que o tornam um problema, bem como as variaveis que possibilitam
tracar um caminho para a resolucéo.

Nessa circunstancia, quando o sujeito identifica as variaveis que o auxiliam na resolugédo
dos problemas, pode-se empregar também os pilares do Pensamento Computacional, por
exemplo, no reconhecimento de padrdes, buscando identificar que outros problemas se utilizam
das mesmas estratégias para serem resolvidos, ou a abstragdo, por meio da “eliminacao” dos
elementos que ndo contribuem para a solucdo e, em seguida, aplicacdo do algoritmo de

resolucéo.
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Na Matematica, em situa¢fes que possam ser modeladas com funcGes, ha a aplicacdo
dos conceitos de varidveis dependente e independente. Conforme os PCNSs,

A Matematica tem valor formativo que ajuda a estruturar o
pensamento e o raciocinio dedutivo, porém também desempenha um
papel instrumental, pois é uma ferramenta que serve para a vida
cotidiana e para muitas tarefas especificas em quase todas as
atividades humanas (BRASIL, 1998, p. 40).

Com o papel formativo, a Matematica possibilita ao estudante resolver problemas
genuinos e construir o habito de investigacao.

Ainda conforme os PCNs, “¢ preciso uma rapida reflexdo sobre a relacdo entre a
Matematica e a tecnologia” (BRASIL, 1998, p. 41). Embora seja comum, quando nos referimos
as tecnologias ligadas a Matematica, termos por base a Informética e o uso de calculadoras,
estes instrumentos, porém, ndo constituem o centro da questdo. O impacto das tecnologias na
vida de cada individuo vai exigir competéncias que vao além do simples lidar com as maquinas.

A proposta da algebra ndo é aparecer isoladamente de outros conceitos, mas esta
diretamente ligada ao desenvolvimento de habilidades que auxiliem a resolver problemas, a
apropriacdo da linguagem simbdlica e a utilizacdo da Matematica na interpretacdo e intervencéo
no mundo real.

A linguagem simbdlica na Matematica € muito presente no estudo das fungdes, onde
aparecem as nocdes de varidveis. Uma variavel é um simbolo que representa um elemento
qualquer de um conjunto de nimeros. Duas variaveis se relacionam de forma que, ao atribuir
valores para uma delas “x”, correspondera automaticamente a um valor para a outra “y”. Para
“x”, da-se 0 nome de varidvel independente, sendo ela que influenciara no resultado de
grupamento, enquanto a variavel “y” ¢ dependente e deve ser levada em consideragdo a funcao
definida, pois € ela que serd mensurada. Em sintese, varidveis sdo simbolos que representam
nameros generalizados.

Na programacao de computadores, € comum a presenca de variaveis (var), conforme a
linguagem de programacdo usada. Na plataforma Scratch, é possivel verificar que algumas

fungdes recebem o nome de variavel, o que possibilita que o usuério crie suas proprias variaveis.
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Figura 13 - Tela de varidveis do Scratch

= B Oq

Fonte: Autora, 2022.

Retoma-se a habilidade numero cinco (05) da competéncia especifica (04) de
Matematica do ensino médio da BNCC: “utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de
programagdo na implementacdo de algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou
Matematica” (BRASIL, 2018, p. 504). Tratam-se das diferentes formas de representacfes de
um mesmo objeto matematico na resolucéo de problemas.

Ao aplicar a linguagem de programacao, esta-se referindo ao algoritmo, que é um dos
pilares do Pensamento Computacional e representa uma sequéncia finita de instru¢bes para
resolver um problema ou realizar uma atividade. Na programacdo de computadores, varidvel é
tudo aquilo que pode ser manipulado, fazendo com que o valor mude. Pode ser uma letra, um
nimero ou um nome. As varidveis sdo necessarias para o funcionamento de programas e
aplicacOes diversas, especialmente aquelas relacionadas a célculos, condicGes e repeticdes.

Entdo, se os problemas podem ser modelados algebricamente através de funcgdes, podem
ser resolvidos aplicando uma sequéncia de instru¢es semelhantes a um algoritmo de
programacao, dentre outras ideias que se fazem presentes no Pensamento Computacional. E
possivel relacionar as grandezas variaveis na resolucdo de problemas através do PC.
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4 ESTUDOS CORRELATQOS

Nesta secédo, busca-se descrever os achados referente ao tema desta pesquisa, a fim de
contribuir para a compreensdo dos modelos ja existentes no banco de dados de teses e
dissertac6es da CAPES. O objetivo é conhecer e compreender alguns produtos educacionais ja
produzidos na &rea da pesquisa, bem como sintetizar algumas informac@es relevantes que
possam contribuir na construcao deste estudo.

Apds busca e leituras de algumas dissertacbes encontradas, sdo discorridos alguns
aportes, como classificacdo, aplicabilidade, complexidade, relagdo com esta pesquisa, entre
outros. Os descritores selecionados para a busca, foram ‘“Pensamento Computacional na
resolugédo de problemas”, utilizando os filtros de mestrado e mestrado profissional do ano 2018
a 2022, com intuito de classificar trabalhos de nivel semelhante, bem como as pesquisas mais
recentes na area.

A busca resultou em 55 (cinquenta e cinco) dissertacfes, e ao utilizar o descritor
“Pensamento Computacional AND fun¢do do segundo grau”, encontram-Se 40 (quarenta)
resultados, que, de acordo com os titulos e resumos, envolvem varias areas além da Matematica
e da Computacgdo, bem como também relacionadas a construcéo civil, geografia, entre outras.
Com relagdo ao descritor “Pensamento Computacional AND fun¢do do segundo grau E
resolucao de problemas”, a busca apresentou 10 (dez) resultados, porém sem uma relagdo direta
com a pesquisa.

Ao realizar a mesma busca na plataforma de produtos educacionais da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (EduCapes), para o primeiro descritor a
plataforma apresentou 54 resultados; para o segundo, 56 resultados; e, para o terceiro, 27
resultados. Os filtros adicionais foram a Area de Ensino PG-CAPES. Selecionaram-se 4 delas,
que tinham correlagdo estreita com o pretendido, para anélise.

O Quadro 1 apresenta os quatro trabalhos selecionados que possuem alguma relagéo

com a pesquisa aqui desenvolvida.
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Quadro 1 - Trabalhos relacionados a pesquisa

Titulo Tipo Autoria Institui¢do Repositorio
Estudo de Fung&o no Ensino Instituto Federal de
Meédio: Uma proposta . x Livia Ladeira | Educagéo, Ciénciae e
pedagdgica baseada no Dissertagao Gomes (2021) | Tecnologia Fluminense http://bit.ly/SKRXR79
Pensamento computacional (IF- Fluminense)
Resolucdo de Problemas e o L
Software Geogebra no ensino Dienifer Tainara Universidade Estadual

Dissertacdo de Santa Catarina https://bit.ly/3UgN4E;]

e aprendizagem de Cardoso (2018)

otimizacéao de fungdes (Udesc)
O Desafio do
Desenvolvimento do
Pensamento Computacional . ~  |Marcelo Puziski| Universidade de Caxias s
Na Escola: Vivenciando Dissertagdo (2019) do Sul (UCS) https://bit.ly/SmrMUQo

Experiéncias e Construindo

Habilidades
0 uso do Scratch no ensino _ i Paulo Rgbgrto Universidade Estadqal _
de programagéio Dissertacdo Anastacio do Norte do Parana | https://bit.ly/3UsblUO
(2020) (UENP)

Fonte: Autora, 2022.

A dissertagdo nomeada “Estudo de Func¢ao no Ensino Médio: Uma proposta pedagdgica
baseada no pensamento computacional”, de Livia Ladeira Gomes (2021), est4 estruturada em
seis capitulos, além das referéncias e apéndices. No primeiro capitulo, a autora introduz o
assunto, contextualizando o tema, citando a relac¢do do contetido de fun¢Ges com as outras areas
do conhecimento. Além de apontar as dificuldades dos alunos em relacdo ao conteldo,
apresenta também, a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), que é a proposta pedagogica
utilizada pela autora em sua pesquisa.

No segundo capitulo, tem-se a revisdo da literatura, com o conceito e histéria das
funcbes. Traz a revisdo literaria sobre o Pensamento Computacional e, na sequéncia,
caracteristicas da TAS e suas implicagdes na pesquisa embasada em Ausubel (2003) e Moreira
(2012). Ja o terceiro capitulo mostra os procedimentos metodoldgicos, como caracterizacao da
pesquisa, delimitacdo do publico e a coleta de dados. Nesse item, a autora apresenta as
atividades desenvolvidas na aplicagcdo da pesquisa.

O capitulo quatro relata os resultados e discussdes. Na sequéncia, o capitulo cinco trata
do produto educacional, uma proposta pedagogica que foi desenvolvida e aplicada em turmas
de Ensino Médio e ¢ “composta pelo conjunto de atividades didaticas e de orientagdes e
praticas, embasadas nos principios do Pensamento Computacional e na TAS, tendo por objetivo
promover o estudo de topicos iniciais de fun¢do” (GOMES, 2021, p .15). Por fim, no capitulo
seis, sdo apresentadas as consideragdes finais, em que faz uma retomada do trabalho, bem como

traz sugestdes para trabalhos futuros.


http://bit.ly/3KRXR79
https://bit.ly/3UqN4Ej
https://bit.ly/3mrMUQo
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A dissertacdo em questdo acrescenta nesta pesquisa no item de revisdo literaria, pois traz
alguns aportes tedricos referentes aos conceitos e defini¢cdes de funcéo, e apresenta relagdo nas
definicbes e explicagdes sobre o Pensamento Computacional e as atividades de aplicacgéo;
porém, a plataforma utilizada pela autora é o GeoGebra, que tem funcédo diferente do Scratch.

O Geogebrabook, parte integrante da Dissertacdo de Dienifer Tainara Cardoso (2018),
apresentada ao programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias, Matematica e Tecnologias
da Universidade do Estado de Santa Catarina (Udesc), é um Caderno Didatico composto por
sequéncias didaticas, que visam a contribuir com o ensino aprendizagem de maximos e minimos
de funcBes polinomiais, racionais e trigonométricas. Utiliza como metodologia de ensino e
aprendizagem, a avaliacdo através da resolucéo de problemas.

A dissertacdo é bem abrangente e trata de uma aplicacdo no Ensino Superior, sendo que,
no primeiro capitulo, apresenta a introducdo com justificativa e delimitacdo da situacdo-
problema. Nos capitulos dois, trés e quatro, a autora traz a fundamentag&o teorica, conteidos
de Matemadtica, tecnologias digitais e resolucdo de problemas. Na sequéncia, apresenta a
metodologia da pesquisa, presente no capitulo cinco.

Os capitulos seis e sete tratam da analise dos dados, um para o Ensino Médio e o outro
para o Ensino Superior, fechando com as consideracdes finais no capitulo oito, seguido pelas
referéncias e apéndice. Neste trabalho em especifico, percebe-se a semelhangca com a presente
pesquisa em relacdo aos aportes teoricos, especialmente nas concepcdes de resolucdo de
problemas. Apesar de ndo utilizar uma linguagem de programacdo especifica, utiliza os
controles deslizantes com entradas e saidas, que se assemelham a entrada de varidveis na
programacéo.

O Caderno Didatico € um material interativo, no qual o professor e aluno podem explorar
conceitos, representacbes de situagdes-problema e responder algumas questdes on-line
referentes ao conteudo. A analise dos dados se deu por meio de observacOes e registros em
audio dos estudantes. O produto educacional pode ser acessado diretamente no software
Geogebra, que também traz versdo em PDF, e encontra-se dividido em capitulos com
orientaces claras ao professor e um fluxograma com niveis de ensino e objetivos. E de facil
aplicabilidade, visto que todas as orientagdes estdo bem descritas na atividade. Ao todo, sdo 26
aplicativos e problemas para resolucdo. E inovador, visto que o Geogebra se comporta como
website, com links que ddo acesso a todas as atividades, semelhante a um ambiente virtual de
aprendizagem.

O PE Guia Didéatico para o Desenvolvimento do Pensamento Computacional em

Estudantes do Ensino Fundamental é descrito na dissertacdo de Marcelo Puziski (2019),
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defendida no programa PPGECM da Universidade de Caxias do Sul (UCS). O texto é
igualmente se mostra organizado em capitulos, com introdugdo com dados do IBGE sobre o
acesso dos brasileiros acima de 10 anos a internet. No capitulo dois, é apresentado o referencial
tedrico, com os trabalhos relacionados no Brasil e descricdo do Construcionismo, movimento
maker e o PC na escola, bem como relaciona a Taxonomia de Bloom ao Pensamento
Computacional.

O capitulo trés descreve os procedimentos metodolégicos com os materiais e o local da
pesquisa. Em seguida, o capitulo quatro apresenta os resultados com a descri¢ao dos encontros.
J4, o capitulo cinco faz breve descri¢do do produto educacional, sinalizando que 0 mesmo esta
disponivel no apéndice. Termina com as consideracGes finais no capitulo seis, seguidas das
referéncias e apéndices.

O produto apresentado na dissertacdo pode ser aplicado em alunos do 4° ao 7° ano do
Ensino Fundamental — porém o autor apresentou apenas a alunos de 6° e 7° ano, 0s quais
tiveram contato com programagdo —, sendo as atividades realizadas por meio do software
Scratch consideradas simples, talvez pela maturidade das séries que participaram do
experimento. Apresentou-se a descri¢do das atividades, com encontros organizados na forma
de plano de ensino. A avaliacdo da pratica ocorreu durante as atividades, por meio de projetos
e Cenarios de Design e de forma complementar, utilizando descri¢cGes do desenvolvimento e
percepcOes dos alunos. O trabalho se assemelha com esta pesquisa pela utilizacdo do Scratch,
bem como o embasamento referente ao Construcionismo de Papert e ao Pensamento
Computacional partindo dos conceitos de Brackmann.

O caderno de atividades para o ensino de programacdo utilizando o Scratch, parte
integrante da dissertacdo de Paulo Roberto Anastacio (2020), apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo em Ensino da Universidade Estadual do Norte do Parana (UENP), possui um
capitulo teorico sobre ensino e programacéo, e os resultados séo descritos através de imagens
das atividades realizadas pelos alunos, bem como com o0s comentarios desses, avaliando a
resolucéo dos problemas.

O PE esta bem estruturado, com as descrigdes das ferramentas e metodologia utilizadas.
O contetido especifico abordado é o ensino de logica de programacdo e as atividades dos
encontros estdo descritas de maneira objetiva, incluindo todos os pilares do Pensamento
Computacional. As imagens dao uma ideia clara e original. Percebem-se as possibilidades de
replicar facilmente. Observou-se que o trabalho em questdo se assemelha com a presente
pesquisa na utilizagdo da programacdo com a plataforma Scratch e o Pensamento

Computacional.
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Sobre o layout dos produtos trazidos pelas dissertagOes revistas, em sua maioria, s&o
apresentados na forma de Portable Document Format (PDF), exceto o primeiro, de Gomes
(2021), que além do PDF, também é apresentado na forma de uma pagina da web, o
Geogebrabook. Ao realizar essa breve busca de produtos educacionais, pode-se identificar
potenciais produtos, que conseguem ser replicados no dia a dia em sala de aula. Todos
apresentam alguma relagdo com esta pesquisa, ou nos aportes tedricos com conceitos e
defini¢bes de autores citados nos textos — muitos também referenciados nesta pesquisa—, ou

pelo formato do produto educacional.
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5 METODOLOGIA DA PESQUISA

A presente secdo visa a analisar a pesquisa realizada ap6s o desenvolvimento e aplicacéo
da Sequéncia Didatica (SD) elaborada para este estudo. A pesquisa teve como finalidade
elaborar uma sequéncia didatica baseada no uso de programacdo de computadores para a
aprendizagem das relacfes entre duas grandezas varidveis. Para analisar a viabilidade da
Sequéncia Didatica e discorrer sobre os resultados que estrutura- se o capitulo em seces, as
quais descrevem o tipo de pesquisa e os instrumentos de coleta de dados utilizados, 0s sujeitos

e local da pesquisa, finalizando com os resultados obtidos.

5.1 Caracterizacao da Pesquisa

A proposta do trabalho de intervengdo se embasa na perspectiva construcionista de
Papert, na qual o estudante assume uma postura atuante, capaz de programar um computador.
Visando a constituir esta proposta, fez-se necessaria a busca teorica, por meio de levantamento
bibliografico e descritivo, para a compreensdo do uso do Pensamento Computacional na
educacdo. A presente pesquisa faz parte, enquanto area de conhecimento, das Ciéncias Exatas
e da Terra, sendo uma pesquisa aplicada, voltada a aquisi¢do de conhecimentos com vistas a
aplicacdo em uma situacdo especifica.

Quanto ao propdsito, o presente estudo é predominantemente qualitativo pelo enfoque

interpretativista, pois:

O mundo e a sociedade devem ser entendidos segundo a perspectiva
daqueles que o vivenciam, o que implica considerar que o objeto de
pesquisa é compreendido como sendo construido socialmente. Dessa
forma, a pesquisa qualitativa passou a ser reconhecida como
importante para o estudo da experiéncia vivida, dos longos e
complexos processos de interacdo social (GIL, 2002, p. 57).

Para a coleta de dados, utilizou-se o levantamento referencial acompanhado de coleta de
dados por meio de diarios de bordo, uma técnica utilizada em diversas areas do conhecimento.
Conforme Oliveira (2017), o diario de bordo é um instrumento de registro que permite aos
investigadores obter informagdes ricas e discriminadas sobre o0 comportamento, as ocorréncias
e as experiéncias dos participantes ao longo do tempo. Além disso, a utilizacdo de diarios de
bordo pode ser uma estratégia valiosa para superar desafios relacionados & memoria e ao viés

da lembranca. Também foram analisadas as produgdes dos estudantes durante as atividades.
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5.2 Local e Sujeitos da Pesquisa

A pesquisa se desenvolveu com os 19 alunos da 12 Série do Ensino Médio, em uma
escola particular, localizada em Campos Novos, cidade no Meio Oeste de Santa Catarina. O
municipio ¢ conhecido como “o celeiro catarinense”, por ser grande produtor de graos. Segundo
os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), a taxa de escolarizacdo
do municipio é de 97,3%. A escola é totalmente informatizada, com disponibilidade de rede
Wi-Fi para os alunos, sendo que todos os estudantes, do Ensino Fundamental 11 e Ensino Médio,
possuem seu préprio notebook com acesso a rede como material obrigatério.

Desde 2014, a escola adotou o sistema de livros digitais, com opg¢édo de os estudantes
obterem o formato digital obrigatério, e impresso de forma opcional, sendo que, a maioria dos
estudantes optou pelo formato digital apenas.

Na turma de aplicacdo da pesquisa, todos os estudantes utilizam livros no formato
digital. Na escola, encontrou-se liberdade e aporte por parte da coordenacdo pedagdgica, para
0 uso de metodologias ativas e uso das tecnologias em sala de aula, no sentido de estimular os
professores e estudantes a efetiva utilizacdo das Tecnologias Digitais. A turma ja esta
ambientada a trabalhar com o computador, com aulas interativas e gamificagéo.

O projeto se delineou nas seguintes etapas: inicialmente fez-se a escolha do tema e
levantamento referencial, seguido de selecdo de materiais e leituras. Na sequéncia, foram
delimitados os problemas de pesquisa, definidos os objetivos e as demais etapas na elaboracédo
do projeto de pesquisa. A etapa seguinte foi a aplicacdo, entre os dias 18 e 30 de novembro de
2022, da intervencéo realizada na escola com os estudantes, a fim de verificar a aplicabilidade

da proposta, seguida da descricéo e discussdo dos resultados.

5.3 Categorias de Analise

Em virtude de seu carater qualitativo, foi possivel determinar alguns elementos base para
realizacdo da analise, fazendo relacdo com as habilidades da BNCC (2018) e os objetivos da
pesquisa para o conteudo de fungBes quadraticas, resolucéo de problemas e uso de programacéo,
considerando a base teorica do Construcionismo de Papert (1994), especialmente na questdo
defendida pelo autor sobre construir algo de acordo com o interesse dos alunos.

Assim, concomitante aos interesses dos alunos, porém dentro dos temas abordados, que
sdo as funcbes quadréticas e resolucdo de problemas, foi executada a experimentagéo planejada,

sendo que essencialmente, os problemas poderiam ser aqueles de interesse dos alunos.
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O Quadro 2 apresenta as categorias de analise.

Quadro 2 - Categorias de Analise

01 Construir modelos empregando as fungc”)es polinc_)mia_is_de_ 1% ou 2° graus para resolver problemas em
contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

02 Investigar e registrar, por meio de um fluxograma, quando possivel, um algoritmo que resolve um
problema.

03 Eprora}r_o pilar do Pensamento Computacional relacionado aos algoritmos para resolucdo de problemas
matematicos.

04 [Programar um jogo no Scratch utilizando os conhecimentos relacionados com funcgées.

Fonte: Autora, 2022.

As categorias acima serviram como principio norteador para discorrer a analise dos
dados coletados na aplicacdo da Sequéncia Didatica, e com isso, buscou-se promover atividades
que proporcionam aos estudantes a assimilacdo de alguma ou de todas as categorias. Dessa
forma, objetivamos responder ao problema de pesquisa posto: De que maneira a utilizacdo do
Pensamento Computacional contribui para a compreenséo das relacdes entre duas grandezas

variaveis presentes no estudo de funcdes de 2° grau, para estudantes do 1° ano do ensino médio?
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6 A SEQUENCIA DIDATICA E O PRODUTO EDUCACIONAL

Neste capitulo, sera descrito o processo de elaboracdo da sequéncia didatica, a descricéo
dos encontros e a analise dos dados coletados a partir de cada encontro e, na sequéncia, 0s
elementos metodoldgicos e reflexdes iniciais referentes ao seu desenvolvimento, procurando
identificar os resultados obtidos a partir das etapas descritas na sequéncia didatica, produto
educacional, disponivel em http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/743442, desta
dissertacdo, relacionadas a resolugdo de problemas utilizando do pilar “algoritmo” do
Pensamento Computacional por meio do uso do Scratch. Os relatos foram feitos com base nos
registros feitos no diario de bordo da pesquisadora (professora da turma) e nas rubricas de
avaliacdo respondidas pelos alunos nos formularios do Google e nas atividades de programacéo.

Para a analise das atividades serdo utilizadas as denominagdes D1, D2, D3... para as
duplas; Al, A2, A3, A3, para os alunos de forma individual; e P para professora/pesquisadora.

Adiante serdo descritos 0s encontros, sendo que os instrumentos de coletas de dados que
contribuiram com essa fase da pesquisa foram as observacdes da professora/pesquisadora,
gravacdes de audios e videos dos encontros, diario de bordo e producédo final dos alunos. Apés

a descricdo dos encontros € apresentada a analise dos dados a partir das categorias de analise.

6.1 Local e Cronograma de Aplicagdo

A aplicacdo da sequéncia didatica foi realizada em uma das escolas da Rede Salesiana
Brasil, escola particular, que atua ha 69 anos no municipio de Campos Novos- SC. A escola
esta situada no centro da cidade e oferece, no periodo matutino, os cursos do 6° ano fundamental
I1, anos finais, até a terceira série do Ensino Médio. No periodo vespertino, a escola atende do
bercario ao 5° ano fundamental I, anos iniciais. A escola atende atualmente, em torno de 500
alunos de classe média e alta, bem como, por ser uma instituicdo filantropica, recebe alunos
bolsistas.

A escola conta com uma excelente estrutura, com salas especificas para o bercario e
infantil. Todo o espaco é equipado com rede de internet sem fio wifi, todas as salas de aula
contam com um computador para o professor e projetor multimidia equipado com caixas de
som. Ha também, laboratdrio de ciéncias, sala maker, salas de movimento, biblioteca e amplo
espaco externo com patio e parques, além de um ginasio de esporte e quadra poliesportiva, saldo
de atos e salas tematicas para ensino de idiomas, matematica e arte. O laboratorio de informatica
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foi desativado e transposto para as salas de aulas, e o lugar foi adaptado para sala de danca e
musica.

A missdo da escola, enunciado no Regulamento Geral da Instituicdo, € promover a
educacdo de exceléncia alicercada no Carisma Salesiano que responda as necessidades atuais
da sociedade.

O componente curricular de Matematica na 1% série do Novo Ensino Médio esta
distribuido em 4 periodos semanais, com duragdo de 50 minutos cada aula; no matutino, com
aulas iniciando as 7h, organizadas em 06 periodos com um intervalo de 15 minutos entre a
terceira e quarta aula, finalizando as 12h15min.

Para a aplicacdo da sequéncia didatica foram selecionados os estudantes da primeira
série no Novo Ensino Médio, com 19 participantes. A escolha da primeira série justifica-se pelo
fato da pesquisadora ser a professora regente da turma. Os objetos de conhecimento, nos quais
foi planejado toda a sequéncia didatica, é condizente com o cronograma e material j& utilizados
pela turma. O cronograma foi elaborado a partir do estudo e dos objetivos planejados na
sequéncia didatica.

O quadro 3 apresenta o resumo dos encontros e a data em que foram desenvolvidas as

atividades.

Quadro 3 - Descri¢do das atividades desenvolvidas nos encontros

Encontros Data Atividades
Convite e esclarecimento das dividas em relacdo a participacdo na
01 - Apresentacédo 16/11 [pesquisa. Encaminhamento do tema de pesquisa e orientacdes as

primeiras atividades.
Responder o questionario sobre o video utilizado de tarefa e inicio de
atividade de fluxograma.

Escrever o problema na forma de fluxograma e conhecer a programacao
em blocos.

Conhecer a plataforma Scratch, explorar alguns projetos, realizar o

02 - Contextualizacdo 21/11

03 - Resolucéo de problemas | 24/11

04 - Programagdo 2511 cadastro e reproduzir o problema da aula anterior.
Programacéo no Scratch, disponibilizadas as orientacdes via Google Sala
05 - Programacao 30/11 [de Aula, em duplas os estudantes deveriam planejar e programar um jogo
utilizando fungdes polinomiais do 1° ou 2° Grau.
06 - Programacgao 01/12 [Continuar a programacao iniciada no encontro anterior.
07 - Avaliacdo 02/12 |Entrega dos projetos no Google Sala de Aula e formulario de avaliagdo

Fonte: Autora, 2022.

O desenvolvimento dos encontros ocorreu respeitando o calendario letivo da escola e o
planejamento anual da professora; portanto, verificaram-se situacOes inerentes ao cotidiano de
sala de aula, tais como interrupcfes para transmissao de informacdes pela equipe pedagogica
ou atividades externas referente a jogos intercolegiais. Em todos os momentos, obteve-se a

participacdo da maioria dos alunos em sala de aula.
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6.2 Processo de Elaboracao da Sequéncia Didéatica

Para a elaboracdo da sequéncia didatica, foram utilizados fundamentos tedricos do
Construcionismo, proposto por Papert (1996), da Resolucéo de Problemas de Polya (1995) e do
Pensamento Computacional, de Brackmann (2017), com o intuito de embasar o planejamento
e as acOes pedagogicas durante sua aplicagéo.

Os encontros foram estruturados de forma a seguir uma sequéncia logica e coerente com
0s objetos de conhecimento previstos para a primeira série. Inicialmente, foi realizada uma
introdugdo ao tema, abordando conceitos basicos de programacdo em blocos. Em seguida,
foram exploradas as ferramentas de fluxograma, permitindo que os estudantes desenvolvessem
habilidades de leitura, interpretacdo e resolucdo de problemas. Posteriormente, foi realizada a
aplicacdo de algoritmos na programacao, ampliando o nivel de complexidade das atividades
propostas.

Essa estruturacdo dos encontros visou a promover uma progressao no aprendizado dos
alunos, proporcionando uma abordagem gradual e coerente com 0s conceitos e habilidades
esperados para a primeira série. Além disso, permitiu que os estudantes explorassem diferentes
aspectos do pensamento computacional, adquirindo competéncias relacionadas a logica,
criatividade e resolugdo de problemas. Assim, a sequéncia didatica configurou-se como um
instrumento pedagdgico eficaz para o desenvolvimento das habilidades propostas e para a

formacédo integral dos estudantes.

6.3 Descricédo dos Encontros

A seguir, descrevem-se os encontros realizados durante a implementacdo da sequéncia
didatica que resultou na criacdo do produto educacional que estd anexado a esta dissertacéo.
Cada encontro representou um momento de reflexdo e engajamento, no qual foram abordadas

estratégias pedagdgicas e compartilhamento de conhecimentos.

6.3.1 Encontro 01

O primeiro encontro aconteceu no dia 16 de novembro de 2022, com duracdo de 50
minutos, com objetivo de compreender e reconhecer uma fungdo quadrética. A pesquisadora
relembrou aos estudantes que faz parte do Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias

e Matematica (PPGECM), que é um curso de pds-graduacdo stricto sensu na modalidade de
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Mestrado. A pesquisadora é também a professora da turma, por isso os estudantes ja conheciam
esse fato. Na sequéncia, foi apresentada a proposta da sequéncia didatica, deixando clara a
importancia da contribuicdo dos estudantes para a coleta de dados.

Ao serem questionados se aceitariam participar da pesquisa, 0s estudantes se mostraram
curiosos sobre o tipo de pesquisa que estava sendo conduzida, questionaram como se daria o
processo, e qual seria o papel deles. Nesse momento, foi explicado o objetivo, como seriam as
préticas, de que forma eles participariam, ressaltando a importancia e destacando que eles sdo
0s sujeitos da pesquisa.

Ao concordarem, a pesquisadora explicou que, para a continuidade das atividades, seria
necessario que os alunos assinassem o Termo de Assentimento Livre Esclarecido (TALE), bem
como, captam a autorizagdo dos pais, que deveriam assinar o Termo de Consentimento Livre
Esclarecido (TCLE). A pesquisadora leu os termos para turma a fim de evitar que ficasse
alguma interpretacdo equivocada e se colocou a disposicao para tirar as davidas que surgissem.

Os minutos finais foram destinados para os estudantes responderem o diario de bordo
no formulario do Google Sala de Aula, conforme as rubricas estabelecidas na SD, e acrescida
da pergunta: Descreva o que foi realizado nessa aula (diario). Fique a vontade para expor sua

opinido.

Figura 14 - Imagem das respostas diario de bordo
Perguntas Respostas @ Configuracoes

Descreva o que foi realizado nessa aula (diario). Fique a vontade para expor sua opinido.

13 respostas

Foi apenas apresentado a proposta para a turma
Respondemos o diario de bordo (questionario) e ficou o Video de tarefa
Ouvimos a proposta, respondemos o questionario e vimos o video de tarefa.

Respondemos o questionario de bordo proposto pela professora de Juliana, entendemos a respeito do
conteldo proposto e ficou de tarefa para ser realizada em casa o video que sala sobre a légica de
programagcao e sobre a fungdo do segundo grau.

ouvimos a proposta e foi deixado um video como tarefa
Professora apresentou o projeto e ouvimos a proposta

Respondemos o questionario de bordo proposto pela professora de Juliana, entendemos a respeito do
contetdo proposto e ficou de tarefa para ser realizada em casa o video que sala sobre a logica de
programacgao e sobre a fungdo do segundo grau.

Fonte: Autora, 2022.
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Destaque para as respostas do aluno A12, que elaborou uma resposta que resumiu todo

0 encontro:

Para iniciarmos, a professora Juliana apresentou sua proposta de
forma clara e objetiva para nossa turma, nos desafiando a participar
integralmente no projeto. O projeto parte do pressuposto de
desenvolver questdes matematicas utilizando a tecnologia para
resolucdo dos problemas, expondo a ideia de programacdo para um
aplicativo. Ao fim da aula, a professora disponibilizou um tempo
destinado para responder o formulério, deixando um video para
assistirmos em casa (DIARIO DE BORDO, registro em 16 nov.
2022).

Para o fechamento do encontro, a pesquisadora avisou que, no Google Sala de Aula, eles
encontrariam uma proposta de atividade para realizar a tarefa, ou seja, o video sobre
programacdo, conforme o planejamento da sequéncia didatica. Foi refor¢ada a importancia de
acessar e desenvolver a proposta. A aula se encerrou com os alunos desejando boa sorte a

pesquisadora e se comprometendo em cooperar.

6.3.2 Encontro 02

No dia 21 de novembro de 2022, ocorreu 0 segundo encontro com duragdo de 50
minutos, com o objetivo de compreender e reconhecer a relacdo de grandezas variaveis. A aula
foi iniciada com um lembrete aos alunos sobre a tarefa de casa. Alguns estudantes colocaram a
méao na cabeca, lamentando que haviam esquecido e outros comentando que tinham feito a
tarefa de casa. Na sequéncia, a professora solicitou que os alunos acessassem a plataforma
menti.com e digitassem o codigo gerado para 0 acesso. Neste dia, estavam presentes 16 alunos.
Todos se conectaram e responderam as questfes norteadoras que foram chamadas de Teste de
Leitura (MAZUR, 2015).

A primeira pergunta referia-se ao conteudo inicial do video, no qual o apresentador
destaca que 0 nosso cérebro € uma maquina potente.

As respostas dos estudantes sdo apresentadas na Figura 15. Pode-se perceber que 87,5%
deles responderam corretamente a pergunta, significando que acessaram o material

disponibilizado no Google Sala de Aula.
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Figura 15 - Respostas dos alunos a pergunta 01 do Teste de Leitura

Fonte: Autora, 2022.

A segunda questdo faz referéncia a ideia que muitas pessoas fazem sobre o programador.
Segundo Silva (2015), “o programador ¢ responsavel por traduzir o projeto do software em
codigo-fonte. Nesse contexto, muitas habilidades técnicas sdo necessarias, tais como
conhecimento em linguagens de programacdo e banco de dados”. Ou seja, considera-se
programador uma pessoa com habilidades especiais, principalmente em Matematica, ou ainda,
que programar ndo é possivel para qualquer pessoa aprender.

Entretanto, no mesmo texto, o autor apresenta também a seguinte citagdo: “hd uma
crescente consciéncia de que apenas as habilidades técnicas ndo séo suficientes para o sucesso
no desenvolvimento de software, especialmente no mercado de trabalho de hoje, que é
dindmico, complexo e competitivo” (JOSEPH et al., 2010 apud SILVA, 2015,

p. 14). Outras habilidades também sé&o consideradas, por exemplo, ser comunicativo e
atencioso. Em relacdo a essa caracteristica, de acordo com o video a que os alunos assistiram,

eles responderam como consta na Figura 16.
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Figura 16 - Respostas dos alunos a pergunta 02 do Teste de Leitura

Fonte: Autora, 2022.

Das 16 respostas, 14 estdo de acordo com o explicado no video, demonstrando que a
maioria dos estudantes estavam atentos a proposta. Em relacdo ao tipo de maquina que 0s
computadores sdo considerados, as respostas ficaram mais homogéneas: na Figura 17, podemos
inferir, em comparagdo com as respostas anteriores, que os alunos ndo perceberam essa parte
no video ou, talvez, que responderam as outras questdes intuitivamente. E importante destacar

que esta atividade néo tinha objetivo de classificar em certo ou errado.

Figura 17 - Respostas dos alunos a pergunta 03 do Teste de Leitura

Fonte: Autora, 2022.
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O video também apresenta a evolugdo dos computadores e a diferenca entre as primeiras
maquinas e as atuais, refor¢cando a importancia desse resgate historico para contextualizar os
estudantes sobre a evolucdo dos computadores. Como o publico da pesquisa é da geracdo atual,
muitos dos estudantes nem imaginam como eram 0s primeiros computadores. Nesta

perspectiva, os alunos responderam como mostrado na Figura 18.

Figura 18 - Respostas dos alunos & pergunta 04 do Teste de Leitura

Fonte: Autora, 2022.

De forma aberta, as respostas foram desde o tamanho das maquinas, relacionando, por
exemplo, o fato de os primeiros computadores serem mais lentos, bem como, respostas

relacionadas aos calculos matematicos:

Que a velocidade de célculos é muito mais rapida em computadores
modernos do que antigos, também sdo menores, e permitem fazer
mais tarefas além do simples calculo (A1, 2022, grifo nosso).

E que o primeiro computador era maior do que 0s modernos, também
eram mais lentos, ja 0s modernos rapidos, menores, praticos e cheios
de fungdes (A2, 2022).

A Ultima pergunta referia-se a ideia que os estudantes faziam sobre programar, e as

respostas ficaram como consta na Figura 19.
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Figura 19 - Respostas dos alunos a pergunta 05 do Teste de Leitura

M Mentimeter
ESCREVA TRES PALAVRA QUEM VEM EM SUA CABECA QUANDO SE FALA EM PROGRAMAR
-
=) e
2 2} < (=) , inteligencia artificial
=g £ %‘3 cAlculos  formutas
5 ~c3 passos 8 / programacio
E E 8 CalCUIO problematica
= —_ d matedtica
o {2}
£ Scomputador .
= / .
£ = matematica
5 computadores tecnologia = £
8 funcionamento manutencio E S
= inteligéncia artificial e
a

Fonte: Autora, 2022.

E possivel identificar que os alunos fazem relagdes entre a programagéo e a Matematica,
através de calculos e resolucdo de problemas, com as proprias tecnologias digitais de
informacdo e comunicacdo. Uma das ideias enraizadas é de que apenas pessoas com habilidades
matematicas possam programar.

Durante as respostas do questionario, alguns alunos discutiram em voz alta sobre as

perguntas e também sobre as respostas.

Figura 20 - Alunos respondendo ao Teste de Leitura

Fonte: Autora, 2022.
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Por entender como relevante, a pesquisadora abriu no projetor da sala novamente o
video, e foi passando algumas partes pontuais, especialmente aquelas relacionadas com as

respostas do questionario.

Figura 21 - Tel&o e quadro da aplicacéo da pesquisa

entender

Fonte: Autora, 2022.

Apds o video, com a aula ja finalizando, a pesquisadora escreveu na lousa as perguntas
norteadoras sobre fungdo do segundo grau: O que é uma funcdo? O que sdo variaveis? E qual a
relagdo com programacao? Quais problemas podem ser modelados com fungdes do segundo
grau? Que profissGes aplicam o conhecimento de fun¢des do segundo grau? Tais perguntas
foram feitas com o intuito de fazer com que os estudantes fossem pensando nas respostas. Nesse
momento, iniciou-se um debate — a turma é muito participativa e inquieta, os estudantes gostam
de interagir sobre o assunto antes mesmo de realizarem buscas aprofundadas. Alguns alunos,
apos exporem suas ideias, também pesquisavam na rede para comparar com suas respostas. A
aula encerrou antes de discutirmos as respostas dos estudantes e de aplicar o diario de bordo

referente a este encontro, o que foi feito na aula seguinte.
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Figura 22 - Alunos pesquisando sobre funcdes

B gl e A Spom ou B X W

Funcao: o que €, tipos de fungoes e
graficos

=

Fonte: Autora, 2022.

A pesquisadora encerrou a aula, enfatizando que, no préximo encontro, continuariam as
discuss@es e que 0s estudantes teriam tempo no inicio do encontro para responderem o diario
de bordo.

6.3.3 Encontro 03

No encontro do dia 24 de novembro de 2022, o objetivo foi compreender e reconhecer
arelacdo de grandezas variaveis, ler e interpretar informacdes por meio de fluxogramas. A aula
foi iniciada com a discussdao das perguntas norteadoras que a pesquisadora havia anotado na
lousa no encontro anterior. O envolvimento dos estudantes nas respostas realizadas oralmente,
no formato de conversa foi notavel, com um aluno complementando a resposta do outro. Na
sequéncia, a pesquisadora falou um pouco sobre fluxogramas e fez referéncia ao video
apresentado na aula anterior, sobre a forma de elaborar um algoritmo para resolver determinado
problema.

Os alunos, organizados em duplas, leram e desenvolveram a atividade relacionada a

fluxogramas. A pesquisadora observava a turma e questionava sobre o que havia de
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especial/diferente nessa atividade. Alguns alunos comentavam que era o formato da pergunta,
outros diziam que ndo tinha nada de diferente, até que algum aluno fez mencéo ao fluxograma.
Também questionaram se poderiam responder na mesma folha ou se era necessaria outra folha,
e a pesquisadora deixou a critério dos alunos.

A seguir, destacamos as imagens dos alunos desenvolvendo a atividade do fluxograma

e respostas elaboradas por eles.

Figura 23 - Alunos realizando a atividade sobre fluxograma

Fonte: Autora, 2022.

Também foi solicitado que os estudantes elaborassem um problema semelhante, que
pudesse ser resolvido através de instrugdes como feito anteriormente. A utilizagdo do
fluxograma nessa etapa deu-se em funcdo do aproveitamento de atividade presente no livro
didatico utilizado na escola, ¢ na BNCC na habilidade “(EM13MAT315) Investigar e registrar,
por meio de um fluxograma, quando possivel, um algoritmo que resolve um problema”
(BRASIL, 2018, p. 544), destacando que “sdo representacdes intermedidrias entre a linguagem
natural e a linguagem de programacéo. A vantagem de utiliza-los esta na abstracdo de detalhes
de ambientes de programagao, que nao interferem na logica do processo” (SETTI, 2009, p. 59).
Enfatiza-se aqui que, embora haja uma discordancia da SBC em utilizar fluxogramas como
linguagem de programacdo, na Matematica ainda pode ser um processo importante na
decomposicéo para resolver problemas.

Como esse encontro teve duracdo de 110 minutos, foram iniciadas as atividades, de
reconhecimento da linguagem de programacdo em blocos através da plataforma Code.org. A
professora reforcou a crescente abertura do mercado para profissdes que envolvem
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programacdo, destacou que ndo é programadora, que provavelmente aprenderiamos juntos

algumas coisas. A transcri¢do do &udio do diario de bordo da professora foi o seguinte:

Existem diferentes linguagens de programacdo, e pensando no
mercado de trabalho, de acordo com o Férum Econdmico Mundial,
algumas habilidades serdo essenciais para os profissionais do futuro,
bem como, o crescente nimero de vagas para programadores. Na
Gltima semana, por exemplo, ao visitar uma empresa bem conhecida
aqui na cidade, no mural de vagas estava o andncio, que precisava de
desenvolvedor NO-CODE (Bubble). Ao chegar em casa, fiquei
curiosa e fui pesquisar, e entdo localizei algumas informac6es que se
trata de uma plataforma, em que é possivel desenvolver aplicativos
sem uso de codigos. SO pra vocés terem uma ideia de que aqui na
nossa cidade ja existem vagas nessa area (DIARIO DE BORDO,
registro em 24 out. 2022).

A pesquisadora orientou os alunos a acessarem a plataforma Code.org, indicando os
passos até chegarem a atividade pensada para 0 momento. Solicitou que resolvessem o desafio
do labirinto classico. Alguns alunos perguntavam se era preciso assistir ao video na pagina, e
a pesquisadora reforgou que era interessante, pois poderia conter dicas que o auxiliassem nas
préximas fases.

Durante a execucdo da atividade, a pesquisadora observava e interagia com
guestionamentos, fazendo perguntas como: Estdo conseguindo? Esta facil ou dificil? Alguns
estudantes achavam féacil, outros dificil, do que se pode entender que nem todos os alunos
possuem a mesma facilidade com a linguagem de programacao, sendo que como esperado, para
alguns estudantes, a atividade € mais estimulante, para outros, nem tanto. Porém, todos 0s
alunos desenvolveram a proposta.

A pesquisadora também interagia quando surgiam comentarios como: “Professora, isso
¢ impossivel!”. A isto, respondeu perguntando se ja havia tentado outro caminho ou lido as
orientacdes oferecidas. Para estas questdes ndo eram esperadas respostas verbais, mas sim,
provocacOes para que 0S estudantes tentassem seguir outros passos. Refazer passos na
programacdo de computadores € um processo importante, que permite aos desenvolvedores
voltar atras e reexecutar partes do codigo para corrigir erros, implementar novas
funcionalidades ou melhorar o desempenho do programa. Os estudantes também demonstraram
animacéo quando a professora falou que, ao completar todas as fases do jogo, eles receberiam
o primeiro certificado de programadores.

Foi um momento de descontragéo e aprendizado, alguns estudantes com mais facilidade

auxiliaram as demais duplas. O aluno A2 comentou que tem interesse na area de programacéo,



70

que j& realizou algumas coisas por conta propria e que gostaria de aprender mais. A seguir,
destacamos algumas imagens dos estudantes realizando as atividades propostas.

Figura 24 - Alunos realizando a atividade na plataforma Code.org

Fonte: Autora, 2022.

Conforme os estudantes finalizavam o primeiro desafio, abriam outros jogos e
exploravam a plataforma com atividades do seu interesse, alguns com jogos envolvendo
masica, outros em atividades em que poderiam criar o seu jogo. Nos minutos finais do encontro,
foi solicitado que os estudantes respondessem o diario de bordo.

Em relacdo a compreensdo da tematica, dos 19 alunos, 84,2% afirmaram que
compreenderam completamente e contribuiram com o grupo. Essa contribuicao associada pelos
estudantes se deve ao fato de que todos, de alguma forma, se ajudaram, e ndo se detiveram
apenas a sua dupla. Quem tinha dificuldade perguntava para quem eles acreditavam que sabia

mais sobre o tema. Nenhum aluno respondeu que ndo compreendeu a tematica.

Figura 25 - Respostas Diario de Bordo
Compreensao da tematica em estudo
0/ 19 respostas corretas

N&o compreendei a tematica|—0 (0%

Compreendi pouco a tematica

Compreendi claramente a
tematica, mas nao me senti —3 (15,8%
seguro para me posicionar
Compreendi plenamente a
tematica, posicionei-me e
contribui com o grupo

(0] S 10 15 20!

Fonte: Autora, 2022.
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Sobre pesquisas prévias sobre o tema, — lembrando que a professora ndo solicitou que
realizassem pesquisas, mas os alunos tém autonomia para o desenvolvimento das atividades —,
as respostas dos estudantes ficaram da seguinte maneira: 31,6% realizaram alguma pesquisa
sobre o tema e 68,4% pesquisaram e acrescentaram informacdes relevantes para contribuir com

seu conhecimento.

Figura 26 - Respostas Diario de Bordo
Pesquisa sobre o tema
0/ 19 respostas corretas

Nao colaborei com o grupo na
etapa de selegéo das|—0 (0%)
informagdes

Pesquisei sobre o tema,
questionei algumas informagoes, |[—0 (0%)
mas nao me interessei em cola...
Pesquisei sobre o tema e
selecionei as informacdes que —6 (31,6%
compreendi, mas reconheco q...
Pesquisei sobre o tema em
fontes variadas, selecionei 13 (68,4%)
informagdes relevantes, as qua...

0 5 10 15

Fonte: Autora, 2022.

Das respostas ao questionamento sobre desenvolvimento da atividade (Figura 27),
apenas um aluno respondeu que ndo se envolveu tanto nas atividades e interagiu pouco com o
grupo, enquanto os demais alunos responderam que participaram 15,8% (3); e 84,2% (16)

participaram e se posicionaram, contribuindo efetivamente com o grupo.

Figura 27 - Respostas Diario de Bordo
Colaboragao no desenvolvimento da atividade

0 / 19 respostas corretas

N&o colaborei com o grupo na
realizacao das agdes indicadas 0%)
para a atividade

Participei de algumas das acoes
indicadas para a atividade, mas 1(5.3
nao interagi com o grupo
Participei da maior parte das
agoes indicadas para a atividade,
interagi com o grupo, mas senti...
Participei de todas as etapas e
acgdes indicadas para a atividade 16 (84,:
e posicionei-me contribuindo ef...

(0] S 10 15 20

Fonte: Autora, 2022.

Sobre 0 uso de programacao (Figura 28), 14 alunos responderam que participaram de

forma efetiva e assertiva, demonstrando clareza e dominio do assunto; quatro alunos
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participaram da programagdo com clareza e seguranca; e apenas um aluno sentiu falta de

clareza.

Figura 28 - Respostas Diario de Bordo

Programacao
0/ 19 respostas corretas

Participei da programagao, em
alguns momentos pontuais e fi...

Participei da programagéo, mas
reconhego que faltou clareza

Participei da programagao com
clareza e seguranca

Participei da programacao da
atividade de forma assertiva, d...

Nao houve praticas de
programacao nessa aula.

0 )

Fonte: Autora, 2022.

A seguir transcrevem-se algumas respostas dos alunos para a questéo discursiva, na qual

os estudantes deveriam descrever o que foi realizado na aula, com liberdade para expor seus

anseios e angustias:

Al: Foi muito legal e interessante, pois colocamos de volta em
pratica o que aprendemos em outras aulas, interpretando algumas
questdes e fazendo e programando jogos.

A5: Fizemos uma atividade sobre fluxograma e aprendemos o passo
a passo da programacdo de um jogo simples. Gostei e achei bem

interativo.

Al1: criamos um fluxograma e aprendemos a mexer com alguns
tipos de programagdo do site code.org, foi aula pratica, ajudou no

aprendizado.

Al12: A aula do dia 24 de novembro iniciou com uma atividade
relacionando programacdo de etapas relacionadas a utilizacdo de
férmulas de funcéo quadrética, afim e também de Bhaskara. Apos o
término da atividade, conseguimos utilizar nossos conhecimentos
sobre programacgdo na confeccdo de um simples jogo no site

code.org.

A19: Primeiramente respondemos trés perguntas relacionadas a um
fluxograma e, assim, acessamos um site onde jogamos mini games
[sic] que nos ensinavam a entender mais como funciona
programagdo com blocos. Achei interessante, porém creio que nas
proximas aulas teremos mais aprofundamento e assim iremos
entender melhor essa linguagem (DIARIO DE BORDO, registro em

24 out. 2022).

A categoria de analise utilizada foi a de nimero 02 para investigar e registrar, por meio

de um fluxograma, quando possivel, um algoritmo que resolve um problema. E possivel

identificar que os objetivos da proposta foram alcancados no sentido de os estudantes se
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sentirem provocados, demonstrando satisfacdo e fazendo relagdo com o conteido matemaético

trabalhado em sala de aula.

6.3.4 Encontro 04

No encontro do dia 25 de novembro de 2022, com duracdo de 50 minutos, teve o objetivo
de conhecer a plataforma Scratch e explorar os projetos disponiveis. Os estudantes foram
desafiados a conhecer a plataforma de programacao Scratch. A professora solicitou que os
alunos acessassem a plataforma, realizassem o cadastro e, nesse momento, orientou-se 0s
alunos que ficaram em duvidas sobre qual e-mail e nome de usuério cadastrar. Para alguns
estudantes, a plataforma abriu com a linguagem em inglés, e a pesquisadora e alguns alunos
auxiliaram-nos a mudar para o portugués.

Na sequéncia, a professora solicitou que os alunos explorassem livremente a plataforma,
escolhessem projetos para jogar e conhecessem melhor a plataforma. Era visivel a empolgacao
dos alunos, que “pareciam criangas”, exatamente como Papert descreveu a ele mesmo, ao
mencionar como sentiu-se com o0s computadores ao se tornar professor do Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT).

Outro fato observado foram os alunos auxiliando uns aos outros, e outros que pediam
ajuda para os colegas. Foi um verdadeiro trabalho em equipe, sem competicGes, em que 0s
estudantes se sentiam satisfeitos em poder ajudar os outros. Alguns alunos perceberam que era
possivel ver o projeto “por dentro” e procuravam projetos de acordo com suas preferéncias, o
que permite outra referéncia ao Construcionismo de Papert: que os alunos criem coisas reais do
interesse deles.

Na Figura 29 apresentamos algumas imagens desse momento da aula.
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Figura 29 - Alunos conhecendo a Plataforma Scratch

Fonte: Autora, 2022.

Foi uma aula bem movimentada, em que nem percebemos a passagem do tempo. Tocou
o sinal e era o intervalo, e alguns estudantes pediram para continuar na sala de aula
“programando”. Foi um momento muito gratificante ao perceber o engajamento dos estudantes

com a proposta.

6.3.5 Encontros 05 e 06

Os objetivos dos encontros 05 e 06 foram compreender, reconhecer e aplicar o uso de
algoritmos para programar, sintetizar e argumentar utilizando linguagem formal e Matematica
adequadamente.

Por se tratar do desenvolvimento da mesma atividade que demandava mais tempo de
execucdo, os encontros 05 e 06 foram agrupados e ocorreram nos dias 28 e 30 de novembro de
2022, ambos com duracgéo de 110 minutos cada, totalizando 3h30min.

A professora iniciou 0 encontro encaminhando as orientacbes, que foram
disponibilizadas no Google Sala de Aula.

A Figura 30 mostra os alunos acessando as orientagdes iniciais. Os encontros se deram
de forma tranquila. Os estudantes, ao acessarem as orientacdes, questionavam se era para
responder aqueles problemas, se era para fazer todos. A professora esclareceu que aqueles eram
alguns exemplos de aplicacGes, que eles poderiam fazer sobre algum dos temas ou outro a
escolha deles, desde que tivesse relacdo com o tema proposto inicialmente. Um aluno pediu

para terminar a atividade da aula anterior.
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Figura 30 - Alunos utilizando o Scratch

Fonte: Autora, 2022.

Os estudantes comentavam entre eles que era dificil, que ndo iriam conseguir terminar,
que a plataforma era dificil, e um aluno perguntou se poderia utilizar outra plataforma que ele
ja conhecia. A professora entdo orientou que preferia que nesse momento, fosse utilizado o
Scratch e que, se houvesse tempo suficiente, poderia utilizar outra plataforma, sendo possivel
comparar as duas mais tarde.

As etapas seguintes foram os alunos tentando e testando seus projetos de programacéo
no Scratch.

Al: Eu cologuei o que eu quero que ele faca, mas esta faltando
alguma coisa para ele comecar a fazer.

P: Tentou fazer um fluxograma antes de iniciar? Explore 0s
comandos na barra lateral (DIARIO DE BORDO, registro em 28
out. 2022).

As respostas da professora para as inquietac6es dos alunos geralmente eram com novas

perguntas, visando a despertar nos alunos a sua criatividade e autonomia.

A3: Professora, que legal, eu sempre quis aprender a programar
(DIARIO DE BORDO, registro em 28 out. 2022).

O feedback observado em sala de aula e no diario de bordo destaca a escolha assertiva
do tema, no sentido do engajamento dos alunos. Em relagdo ao aprendizado conceitual, sera
analisado através dos projetos desenvolvidos pelos alunos e pelo diario final, denominado
Checkout.

A seguir disponibilizamos as imagens de alguns dos projetos dos alunos, as interfaces e

a programagcéo escrita pelos estudantes.
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Figura 31 - Projeto D1

Music Hat

l:j x» Instrugoes
[l

Notas e Créditos
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Fonte: Desenvolvido pelos estudantes participantes da pesquisa, 2022.

No projeto da Dupla 1 (D1), os alunos construiram um jogo envolvendo musica e, para
cada acdo do jogo, um bloco de programacgdo. Com a funcdo mediadora da pesquisadora, 0
intuito era incentivar os alunos sem interferéncias em relacdo ao certo ou errado. Todo o
processo foi planejado e executado por eles. Em nenhum momento houve intervencdo no
sentido de corrigir os alunos. Embora possa parecer um programa simples, por ser uma primeira
experiéncia, demandou tempo e estratégias diferentes, bem como a necessidade de refazer
alguns passos.

Para essa etapa, pode-se mencionar Papert (1994) devido aos alunos escolherem
programar alguma coisa do interesse deles, no caso, a musica. Também evidenciou a categoria
de analise de programar um jogo no Scratch utilizando os conhecimentos relacionados a

funcBes, no uso de varidveis de entrada para que o0 programa executasse 0 script.
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Figura 32 - Programacéo da D1

Fonte: Desenvolvido pelos estudantes participantes da pesquisa, 2022.

A Dupla (D2) apresentou mais dificuldades no planejamento e execucdo da tarefa,
mesmo assim, ndo deixou de realizar a proposta. Estes estudantes construiram um jogo no qual
deveriam equilibrar uma bolinha em uma plataforma usando comandos simples, mas que
funcionaram, e com isso cumpriram o desafio proposto. E importante ressaltar novamente, que
o intuito da proposta ndo era formar “programadores”, mas apresentar e desafiar os estudantes

para esse novo nicho de mercado, sempre respeitando os valores e interesses dos educandos.

Figura 33 - Projeto e programacdo D2

™Y Untitied

«» Instrugoes
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Use a plataforma para néo deixar a bolinha tocar a linha
vermelhal
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Fonte: Desenvolvido pelos estudantes participantes da pesquisa, 2022.

No projeto da dupla D3, foi possivel observar a relacdo do seu programa com o tema de

funcbes do segundo grau. Os estudantes criaram uma calculadora para resolver equagdes do
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segundo grau e inseriram as variaveis que eram necessarias para que o programa funcionasse.
Porém, faltaram as condicGes para calcular de acordo com o valor do discriminante, para delta
A menor do que zero, por exemplo, exibir alguma mensagem que ndo possui solucéo dentro do
conjunto dos nimeros Reais. Este projeto evidenciou a categoria de analise nimero 01, de
construir modelos empregando as fungbes polinomiais de 1° ou 2° graus para resolver
problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais, no contexto da
aplicacdo da pesquisa, com o auxilio das tecnologias digitais.

A Figura 34 apresenta a programagcéo utilizada e a Figura 35, a imagem do jogo.

Figura 34 - Programacdo da D3

Vanavelde b
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Fonte: Desenvolvido pelos estudantes participantes da pesquisa, 2022.
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Figura 35 - Projeto D3

Y mat
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Fonte: Desenvolvido pelos estudantes participantes da pesquisa, 2022.

Observando os projetos desenvolvidos pelos alunos, pdde-se perceber os diferentes
niveis de apropriacdo do conhecimento no sentido de aprofundamento do tema proposto. Eles
levaram muito tempo descobrindo as funcionalidades dos comandos e, na hora de projetar e
programar, fizeram de forma minimalista, deixando de explorar op¢des mais avancgadas.
Também foi percebido que muitos alunos, durante a realizacéo da atividade, precisaram refazer
algumas etapas, pois 0s comandos utilizados ndo funcionavam devido a falta de algum bloco
(cddigo).

A categoria da andlise presente nos encontros em que houve programacdo foram a
categoria 01, ao construir modelos empregando as fungdes polinomiais de 1° ou 2° graus para
resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais; a
categoria 03 explorar o pilar do Pensamento Computacional relacionado aos algoritmos para
resolucéo de problemas matematicos; e a categoria 04, programar um jogo no Scratch utilizando
0s conhecimentos relacionados a fungdes. Os estudantes utilizaram as tecnologias digitais ao
programarem seus jogos no Scratch e, com o0s problemas norteadores como exemplos,

construiram um enredo.

6.3.6 Encontro 07

No ultimo encontro, com objetivo de avaliar a proposta e sua aplicabilidade, e destinado
ao fechamento e avaliagdo da aplicacdo da sequéncia didatica, a pesquisadora iniciou
agradecendo a colaboragéo e parceria dos estudantes, informando que gostaria de ouvir as

opinides deles sobre as atividades dos ultimos dias.
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Alguns alunos solicitaram mais alguns minutos para finalizar e entregar a atividade no
Google Sala de Aula.

Ap0s a entrega e organizacdo da roda de conversa, 0s alunos expuseram suas percepgoes
das atividades, destacando o fato de alguns se interessarem por programacao. Outros estudantes
mencionaram que precisariam de mais tempo para desenvolver um projeto melhor. Também
houve alunos que comentaram ter bastante dificuldade em “mexer” na plataforma. Em poucos
casos, o Scratch, “travava” e era necessario recomecgar. De modo geral, foi uma atividade
engajadora, diferenciada e que pdde ser associada com os objetos de conhecimento de resolucéo
de problemas e fungdes do segundo grau.

Finalizamos a proposta com as respostas dos alunos no diario de bordo, denominado
Checkout. Neste dia, alguns estudantes haviam faltado, devido ao final do trimestre com jogos
escolares que aconteciam na cidade, tendo alunos da turma representando a escola. Por esse

motivo, o diario de bordo apresenta 12 respostas, conforme mostra a Figura 36.

Figura 36 - Diario de Bordo Final

E Check-out- didrio Final & ¢ ® ©® o ¢ m : @

Perguntas  Respostas @)  Configurages Total de pontos: 24

Link para o app Planilhas

12 respostas

Resumo Pergunta Individual

[ Informagdes

Mediano Mediana Intervalo
0/24 pontos 0/ 24 pontos 0-0 pontos

Distribui¢éo do total de pontos

# de participantes

Pontos marcados

Fonte: Autora, 2022.

Em relacdo a compreensdo da tematica (Figura 37), o didrio nos mostra que 83% dos
alunos responderam que, além de compreender, também pesquisaram informaces relevantes e

contribuiram com o grupo. O item sobre pouca ou nenhuma compreensao nao obteve respostas.
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Figura 37 - Diario de Bordo Final
Compreensao da tematica em estudo

0/ 12 respostas corretas

Nao compreendei a tematical—0 (0%)

Compreendi pouco a tematica|—0 (0%)

Compreendi claramente a
tematica, mas ndo me senti —2 (16,7%)
seguro para me posicionar
Compreendi plenamente a
tematica, posicionei-me e 10 (83,3%)
contribui com o grupo

0 2 4 6 8 10

Fonte: Autora, 2022.

Sobre pesquisar sobre o tema a fim de contribuir com o processo de aprendizagem
(Figura 38), 91,7% responderam que pesquisaram plenamente e acrescentaram novas
informacdes relevantes ao processo. E possivel identificar a autonomia dos estudantes no
processo de busca de novos conhecimentos ou de informacg6es que visam a auxiliar 0s mesmos

na resolucdo de problemas.

Figura 38 - Diario de Bordo Final - Pesquisa sobre o tema
Pesquisa sobre o tema

0/ 12 respostas corretas

Nao colaborei com o grupo na
etapa de selecao das|—0 (0%)
informacdes

Pesquisei sobre o tema,
questionei algumas informagodes, |—0 (0%)
mas nao me interessei em cola...
Pesquisei sobre o tema e
selecionei as informacdes que —1 (8,3%)
compreendi, mas reconheco q...
Pesquisei sobre o tema em
fontes variadas, selecionei —11 (91,7%),
informacdes relevantes, as qua...

0,0 25 5.0 7.5 10,0 12,5

Fonte: Autora, 2022.

Os estudantes colaboram uns com os outros no desenvolvimento das atividades,
conforme mostra a Figura 39. Mais de 80% dos alunos declararam ter participado efetivamente

da proposta.
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Figura 39 - Diario de Bordo Final - Colaboracéo no desenvolvimento
Colaboragao no desenvolvimento da atividade
0/ 12 respostas corretas

Né&o colaborei com o grupo na
realizagéo das agées indicadas|—0 (0%)
para a atividade

Participei de algumas das agées
indicadas para a atividade, mas|—0 (0
nao interagi com o grupo
Participei da maior parte das
acgdes indicadas para a atividade, 2 (16,7%)
interagi com o grupo, mas senti...
Participei de todas as etapas e
agbes indicadas para a atividade 10 (83,3%)
e posicionei-me contribuindo ef...

0 2 4 6 8 10

Fonte: Autora, 2022.

A respeito da atividade envolvendo programacdo e desenvolvimento do pilar do
Pensamento Computacional de Algoritmos (Figura 40), 33,3% dos alunos participaram da
programacéo com clareza e seguranca e 66,7% declaram que programaram de forma assertiva,

0 que foi percebido pelos projetos desenvolvidos conforme o interesse e escolha de cada dupla.

Figura 40 - Diério de Bordo Final - Programacao
Programacao
0/ 12 respostas corretas

Participei da programacao, em
alguns momentos pontuais e fi...

Participei da programagéao, mas

0 (0%)
reconheco que faltou clareza

Participei da programagéo com
clareza e seguranca

Participei da programagao da
atividade de forma assertiva, d...

Nao houve praticas de |

= 0 (0%)
programacao nessa aula.

0 2 4 6 8

Fonte: Autora, 2022.

Para relacionar a presenca do objeto do conhecimento de fungdes do segundo grau, foi
feita a pergunta: “Conseguiu identificar o conteudo de fun¢des do segundo grau na proposta?”
(Figura 41). A esta questdo, 66,7% responderam que sim, e 33,3% responderam um pouco, com
nenhuma resposta para a op¢do que nao havia identificado. Sendo assim, ndo houve fuga da

proposta em relacdo a funcdo do segundo grau com o uso de programacéo.
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Figura 41 - Diario de Bordo Final - Relagdo entre os conteidos
Conseguiu identificar o conteudo de fungoes do segundo grau na proposta?
0 / 12 respostas corretas

sim, muito (66,7%)

um pouco 4 (33,3%)

nada 0 (0%)

Fonte: Autora, 2022.

Ao serem guestionados se ja conheciam alguma linguagem de programacao (Figura 42),
58,3% das respostas foram positivas e 25% afirmaram que ndo conheciam.

Alguns alunos ficaram em duvidas sobre o que considerar como linguagem de
programacdo e houve 16,7% de respostas indicando que talvez j& conhecessem. Como a
pesquisadora é professora da turma, afirma que ja haviam sido trabalhadas em outros momentos

algumas atividades que envolviam programacao.

Figura 42 - Diério de Bordo Final - Sobre Linguagem de programagao?

Ja conhecia alguma linguagem de programacgao?
0 / 12 respostas corretas
Sim
Nao )
Talvez 2 (16,7%)
0 2 4 6 8

Fonte: Autora, 2022.

Ao classificar a proposta em facil, dificil ou indiferente, 25% acharam a atividade facil,
58,3% acharam dificil e apenas 16,7% indiferente (Figura 43).
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Figura 43 - Diario de Bordo Final - O que achou da proposta
Eu achei a proposta...
0 / 12 respostas corretas

Facil 3 (25%

Dificil 7 (58.3%)

Indiferente 2 (16,7

Fonte: Autora, 2022.

Ao serem questionados se preferem atividades como a desta sequéncia didatica ou
atividades tradicionais, foram unanimes em responder que preferem nesse estilo, conforme a

Figura 44.

Figura 44 - Diéario de Bordo Final - Preferéncia de aula
Eu prefiro
0/ 12 respostas corretas

Provas tradicionais com calculos [0 (0%)

propostas como esta 12 (100%)

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5

Fonte: Autora, 2022.

Para avaliar a proposta de zero a dez, todas as respostas ficaram acima da média sete (7),
sendo que 75% avaliaram com nota maxima (Figura 45). Esse feedback positivo estimula a

pesquisadora na continuidade dos estudos nesta perspectiva.



Figura 45 - Diario de Bordo Final - Avaliacdo da proposta
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Fonte: Autora, 2022.
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Com vistas a analisar se os estudantes verificaram padrfes nas atividades associando ao

pilar do Pensamento Computacional, foi solicitado que os alunos explicassem se observaram

algum padréo nas atividades propostas.

A Figura 46 mostra as respostas dos estudantes.

Figura 46 - Diario de Bordo Final - Padrdo nas atividades

12 respostas

O diario de bordo.

Programacao

Sim, comandos no app

Sim, envolviam a computagdo e a matematica juntas.

Sim, programagao, algaritmo, e fun¢do do segundo grau.

Vocé observou algum padrao nas atividades propostas? (Explicar)

Todos tinham o mesmo conceito, uma sequéncia de comandos e os “e se?”

Todas tinham o mesmo conceito, mas tinham propostas diferentes e super interativas...

Todas as atividades foram necessarias para compreensao da proposta ou seja até chegarmos na
construgao do aplicativo. Mas cada atividade tinha uma proposta distintas, algumas foram de pesquisa,
videos, fluxograma € aplicativo

Fonte: Autora, 2022.

E possivel identificar que varias respostas associaram ao uso de programacao,

algoritmos e Matematica; alguns citaram o contetdo especifico de fungdo do segundo grau, o

uso do fluxograma e o processo de construcdo que perpassaram por etapas.

Foi elaborada também, uma pergunta para construcdo conceitual de algoritmo (Figura

47), e os estudantes responderam que o algoritmo foi criado para resolver problemas e que é

uma sequéncia que serve para efetuar algo, resolver algum problema.
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Figura 47 - Diario de Bordo Final - Entendimento de Algoritmo

Explique o que vocé entende por Algoritmo.

12 respostas

€ criado para resolver “problemas”, com instrugdes bastante simples e exatas

Um algoritmo nada mais & que uma sequéncia de instru¢gées ou comandos realizados de forma
sistematica com a finalidade de resolver um problema ou executar uma determinada tarefa. Ou seja, é
criado para resolver "problemas”, com instrucées bastante simples e exatas

€ uma sequeéncia de instru¢des ou comandos realizados de forma sistematica com a finalidade de
resolver um problema ou executar uma determinada tarefa

construcdes simples e exatas pra resolugdo dos problemas

Sequéncia de instrugdes ou comandos realizados de forma sistematica com a finalidade de resolver um
problema ou executar uma determinada tarefa

Um conjunto de regras comandos que regem o funcionamento de uma rede ou aplicativo

exemplos para serem seguidos

Um algoritmo nada mais € que uma sequéncia de Instru¢des ou comandos realizados de forma
sistematica com a finalidade de resolver um problema ou executar uma determinada tarefa.

Um algoritmo € uma sequencia de agdes que servem para efetuar algo
sequéncia de algo relacionado a matematica, permite solucionar classes semelhantes de problema

Comandos realizados de uma forma especifica para que um computador realize determinada tarefa

Fonte: Autora, 2022.

Destacamos algumas respostas dos alunos, conforme segue:

A2: Um algoritmo nada mais é que uma sequéncia de instrugdes ou
comandos realizados de forma sisteméatica com a finalidade de
resolver um problema ou executar uma determinada tarefa. Ou seja,
¢ criado para resolver “problemas”, com instrucdes bastante simples
e exatas.

AB8: Sequéncia de algo relacionado a Matematica, permite solucionar
classes semelhantes de problemas.

A12: E como se fosse uma lista de procedimentos para realizar tal
tarefa, onde no video visto em aula, vimos que o computador é uma
maquina "burra", entdo € necessario mostrar a ela todos os
procedimentos (DIARIO DE BORDO, registro de 02 dez. 2022).

Atraves dessas respostas foi possivel identificar a construgdo colaborativa do conceito
de algoritmos pelos alunos, comparando com as definigdes conceituais apresentadas por
Brackmann (2017, p. 36), quando afirma que “algoritmos que sdo responsaveis pela solucdo de
algum problema especifico podem ser adaptados para resolver uma variedade de problemas

similares. Sempre que necesséario, o algoritmo pode aplicar uma solucdo de forma
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generalizada”. Lembra-se aqui, que a Unica referéncia em relacdo ao conceito de algoritmo que
os estudantes tiveram foi no video da tarefa de casa do encontro 01.

Com intuito de avaliar com mais énfase a aplicacdo da sequéncia didatica, os alunos
responderam uma questdo que solicitava que descrevessem o processo, as dificuldades,

facilidades e aprendizagens diferenciais identificadas. Algumas respostas dos estudantes foram:

Al: o processo facilitou a aprendizagem, esse contato pratico

ajuda muito. A2: Fizemos o jogo a partir de instrucdes da internet

e respondemos o formulario. Achei bem legal e bacana :)

A3: A principal dificuldade foi um programa novo para criar um
aplicativo, j& que criamos outros aplicativos, mas em outras
plataformas.

A4: A dificuldade com certeza foi de fazer o aplicativo e a
facilidade foi a melhor forma de aprender o contelido

A5: No comego tudo parecia muito complicado, pois néo tinha a
minima ideia de programacdo, mas com alguns jogos e as
explicagBes da professora, ficou mais claro e ficou [sic] possivel
trabalhar

A6: Programar é muito importante nos dias atuais e iniciativas como
essa influenciam para a maior compreensdo desses assuntos. Eu,
pessoalmente, me dou muito bem com a parte artistica da
programagdo, porém sinto certa dificuldade na questdo matemética.
AT: Achei top fazer um jogo tipo Mario (Bros).

A8: Ao pensar em fazer um jogo de fases, ndo imagindvamos que
seria tdo complicado, ao decorrer do caminho encontramos varias
dificuldades com a programacéo e design do jogo, mas ao final
conseguimos realizar quase que completamente o que planejamos no
inicio.

A9: Como diferenciais, é que podemos configurar algo diferente, no
caso um jogo ao invés da calculadora, onde os comandos sd8o mais
dificeis e complexos. A facilidade foi a semelhanga de comandos
comuns entre o Scratch e o mit. app inventor, as dificuldades seriam
relacionadas & aprendizagem de novos comandos (DIARIO DE
BORDO, registro em 02 dez. 2022).

E possivel identificar nas respostas dos alunos a empolgacdo em programar um jogo, 0s
problemas encontrados que precisaram ser resolvidos, a relagdo com outras plataformas e outras
atividades, percebendo que o uso da programacéo e do computador na educagao nao € um fato
isolado. Observa-se também, a identificagdo dos alunos com suas habilidades individuais,

alguns com facilidades no design e outros na programagé&o.
6.4 Anélise dos Dados
A andlise dos dados é uma etapa fundamental da pesquisa realizada, pois proporciona a

producdo de dados empiricos, que contribuem para responder o problema de pesquisa. A partir

dos instrumentos utilizados e das categorias de analise selecionadas, busca-se discorrer sobre
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como cada uma das categorias se manifestou durante a aplicacdo da Sequéncia Didatica. E nesta
fase que a pesquisadora pode identificar padr@es, tendéncias e relacdes entre variaveis, a fim de

contribuir para o desenvolvimento do conhecimento.

6.4.1 Categoria de Andlise 01

A categoria de analise 01 — que também é uma habilidade especifica presente na BNCC
— é construir modelos empregando as fun¢des polinomiais de primeiro ou segundo graus, para
resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

A construcdo de modelos matematicos € uma ferramenta essencial para a resolucao de
problemas diversos, uma das formas mais comuns, € representada pelas fung¢ées polinomiais do
primeiro ou segundo graus. Quando se utilizam essas fungdes, é possivel realizar previsoes,
otimizar processos e entender padrfes que auxiliam na tomada de deciséo.

E importante lembrar que a construgio de modelos ndo é uma tarefa facil, pois exige
habilidades especificas de anélise e interpretacdo de dados, sendo necessaria uma compreensao
mais solida dos conceitos envolvidos. O uso de tecnologias digitais pode simplificar o processo
de construcdo de modelos polinomiais, e essas ferramentas permitem a criacdo de modelos
graficos capazes de validar o modelo construido.

Na programacdo no Scratch, é possivel utilizar blocos de cddigos para coletar dados e
transmiti-los para o computador através de botdes ou movimentos de objetos na tela. Os dados
podem ser armazenados em variaveis, e a programacao é uma ferramenta valiosa para ensinar
e aprender conceitos matematicos de forma ludica e interativa. Além disso, pode ajudar os
alunos a desenvolver habilidades de pensamento computacional para resolucdo de problemas
importantes em diversas areas do conhecimento.

A presente categoria foi melhor percebida a partir do 3° encontro, no qual os alunos
foram desafiados a elaborar um problema nos moldes disponibilizado pela pesquisadora e
seguiram, nos encontros subsequentes, em que houve a programagéo. Os estudantes modelam
problemas relacionados com temas de interesse deles, como a musica. O processo permitiu que
criassem suas proprias composigdes, utilizando cédigos, tornando a atividade atraente para 0s
alunos, uma vez que foi possibilitado a eles desenvolverem suas habilidades e criatividade para
programar algo que se relacionasse a sua realidade.

Ao programar a musica no Scratch, os alunos tiveram a oportunidade de aprender

Matematica e relacionar variaveis como tempo, ritmo e frequéncia.
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A utilizagdo de funcbes polinomiais propiciou aos estudantes a identificagdo e
compreensdo dos elementos fundamentais das fungdes, tais como coeficientes, termo
independente e varidveis. Essa analise se da no contexto dos problemas propostos, 0s quais
foram possiveis a interpretacdo dos significados desses elementos em relacdo as grandezas
envolvidas. Evidenciou-se no projeto desenvolvido pela dupla D3, conforme a Figura 48, onde
é possivel visualizar as varidveis criadas pela dupla, como eles utilizaram na programacéo e a

aparéncia na interface.

Figura 48 - Projeto D3
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Fonte: Desenvolvido pelos estudantes participantes da pesquisa, 2022.

Esta categoria permitiu a compreensdo por parte dos estudantes das relagdes entre as
grandezas variaveis ao modelar os seus projetos no qual precisavam manejar as variaveis
matematicas e de programacdo, bem como, com variaveis relacionadas ao erro refazendo os
cadigos e alterando as variaveis. Essa categoria auxiliou de maneira significativa a instigar os

estudantes na perspectiva de protagonismo da aprendizagem, utilizando as tecnologias digitais.

6.4.2 Categoria de Analise 02

A escolha da categoria de analise nimero dois, investigar e registrar, por meio de um
fluxograma, quando possivel, um algoritmo que resolve um problema, deu-se em vistas a
aproveitar as sugestdes do livro didatico digital utilizado pela Rede Escolar.

Por ser uma representacao visual das etapas necessarias para a solucdao de um problema,
o fluxograma permite identificar erros e simplificar o processo no caso da programacéo. Ao
iniciar o desenvolvimento de um algoritmo, é importante investigar e compreender o problema
em questdo e, com isso, aplicar os pilares do pensamento computacional, como decomposi¢édo
e abstracao.
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Essa categoria evidenciou-se no inicio da aplicacdo da sequéncia didatica, quando a
pesquisadora disponibilizou aos estudantes um fluxograma com uma sequéncia de passos, a fim
de auxiliad-los a compreender as raizes de uma funcdo polinomial do segundo grau. Apés a
criacdo do fluxograma, a proxima etapa foi transforma-lo em um algoritmo programavel.

A Figura 49 apresenta um modelo de fluxograma presente no livro didatico, e que foi

trabalhado com os alunos na aplicagdo da sequéncia didatica.

Figura 49 - Fluxograma

— Indica o inicio e o fim do procedimento.

— Indica a diregdo a ser seguida no fluxograma.
— Indica o procedimento que deve ser realizado.
— Indica o inicio de repeticdo de n vezes de um processo, conhecido pela palavra inglesa loop (ciclo).

— Apresenta uma questao cuja resposta direcionara ao préoximo procedimento.

— Indica que o resultado de algum processo deve ser exibido numa tela, conhecido pela palavra inglesa
display (mostrar).

goBl10

Analise o fluxograma a seguir.
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Fonte: Farago, 2021, p. 173.
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Sobre o fluxograma anterior, foram apresentadas algumas questdes, tais como, a) Que
processo esse fluxograma representa? b) Explique o motivo do uso de cada decisdo (simbolo:
losango) usada no fluxograma e; ¢) Escreva uma sequéncia de procedimentos para a construcdo
do grafico de uma funcéo quadratica.

Os diélogos entre os alunos e a pesquisadora sobre as repeti¢des ao analisar os comandos
do fluxograma foram os seguintes:

ALl: Professora, como fazer as instru¢es? Vai ficar muita coisa.

P: O que vocé percebeu no problema que vocé recebeu e pode
utilizar agora? Al: E um ciclo. ..

P: Mas o que estd acontecendo?

Al: E um looping. E porque muda

alguma coisinha. P: Ah no, mas se muda

alguma coisa...

Al: E porque entre com os valores da a, b e ¢, ai vai bugar.

A2: Como sao diferentes, faca essa mesma formula sé que entre com
os valores de a, entre com os valores de b, e entre com os valores de
¢ (DIARIO DE BORDO, registro em 24 out. 2022).

E perceptivel no didlogo dos estudantes, a presenca dos pilares do pensamento
computacional. O pilar algoritmos esta presente na construcdo dos passos para elaboracdo do
problema, momento em que se tem o reconhecimento de padrdes através da comparacdo com o
problema anterior; e o pilar abstracdo, quando o aluno A2 indica que cada entrada deve ser
inserida separadamente. Além disso, o processo de construcdo de conhecimento ocorreu de
forma colaborativa.

Sobre a anélise do fluxograma pelos alunos, destaca-se o dialogo a seguir:

A3 questiona a pergunta do item b, “Explique o motivo de uso de
cada decisdo (losango) usada no fluxograma™: E pra dizer tipo “ah,
¢ utilizado o losango para cada alternativa™?

P: poderia ser assim, ou o losango apresenta algum padréo sobre o
tipo de informacao?

A3: Ah, tem que falar a fungfo do losango! (DIARIO DE BORDO,
registro em 24 out. 2022).

Observou-se a identificacdo dos estudantes quanto a utilizacdo de simbolos e setas para
representar o fluxo das informacdes e decisdes, permitindo que se entenda claramente o que
estava sendo feito em cada etapa.

A Figura 50 mostra a construcdo dos alunos nessa etapa.
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Figura 50 - Construgdo dos alunos
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

A categoria de “Investigar e registrar, por meio de um fluxograma, quando possivel, um
algoritmo que resolve um problema” ajudou a responder o problema de pesquisa, pois permitiu
uma abordagem sistematica e estruturada para resolver questdes relacionadas as relacdes entre
duas grandezas variaveis no estudo das fungdes do 2° grau. Ao utilizar o pensamento
computacional nesse contexto, foi possivel aplicar conceitos e habilidades matematicas de
forma organizada e ldgica, por meio da decomposicdo do problema em etapas claras e
sequenciais e da construcdo de algoritmos que orientam o processo de resolucao.

O fluxograma forneceu uma representacéo clara e estruturada do algoritmo, facilitando
a identificacdo de erros e a visualizagdo do processo de solugdo do problema. Além disso,
contribuiu com a interpretacdo do problema e estabelecimento dos passos necessarios para
resolvé-los, pois os estudantes identificaram as variaveis presentes no problema e a variavel
que estava sendo solicitada. E assim, a partir das informac®es, tracaram os percursos de solucéo.

A Figura 51 apresenta alguns fluxogramas e o processo utilizado pelos alunos na
construcdo. Destaca-se a escolha pelo processo de escrita do fluxograma, sendo que uma dupla

preferiu topicos e outra dupla aplicou os simbolos.
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Figura 51 - Fluxogramas resolvidos pelos alunos
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Por fim, reforca-se que o fluxograma ndo é o algoritmo em si, mas uma forma de
representar visualmente o processo, o que facilita a programacéo e a resolucdo de problemas

matematicos.
6.4.3 Categorias de Andlise 03 e 04

A categoria de analise 03 — explorar os pilares do pensamento computacional
relacionados aos algoritmos para resolugcdo de problemas e a categoria de numero 04, sobre
programar um jogo no Scratch utilizando os conhecimentos relacionados com fungdes — foram
agrupadas, pois a pesquisadora entende que ambas estdo interligadas. Para a categoria 03, 0s
alunos foram incentivados a criarem seus proprios algoritmos no Scratch.

Papert (1994) defende a importancia de utilizar a programacdo como forma de
desenvolver o pensamento computacional nas criancas. Para ele, a programacdo é uma forma
de colocar os estudantes no controle da propria aprendizagem. Dessa forma, a criagdo de
algoritmos para resolucao de problemas matematicos pode ser vista como uma forma de aplicar
Matematica. Além disso, pode ajudar a tornar a Matematica mais acessivel e interessante para
0s alunos.

A categoria 03 foi identificada no momento em que os estudantes comegaram a eshocar

0S Seus projetos para 0 Scratch, através do reconhecimento de padrdes ao associar-se com a
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atividade do encontro 03, no qual os estudantes iniciaram com o reconhecimento e realizagdo
do desafio na plataforma Code.org e seguiram com a utilizacdo do fluxograma e abstracdes,
através das ideias iniciais do jogo que seria desenvolvido. A Figura 52 apresenta esse momento

da aula.

Figura 52 - Fluxogramas produzido pelos alunos
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Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

A presente categoria permitiu a pratica dos pilares do pensamento computacional, por
exemplo em decomposicdo, pois foi necessario dividir o problema em etapas menores,
facilitando a compreensdo das relagdes entre as grandezas variaveis. Isso pdde ser visualizado
ao desmembrar o estudo das funcgdes do 2° grau em conceitos fundamentais, como coeficientes,
termo constante e variaveis dependentes e independentes, proporcionando uma visdo mais clara
das interacdes entre essas grandezas. Em relacdo ao pilar de abstracdo, nos momentos em que
0s estudantes perceberam que havia situagdes que ndo contribuem com a solugédo do problema,
ou no projeto inicial no qual algumas a¢des eram recorrentes ou a auséncia delas ndo influencia
na programacéo.

O reconhecimento de padrdes foi observavel, quando os estudantes apresentaram em
seus projetos a utilizacdo de lacos de repeticdo e o reconhecimento de um obstaculo, na situacéo

do jogo abaixo o obstaculo é a cor vermelha na parte inferior, como mostra a Figura 53.
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Figura 53 - Programacéo - Reconhecimento de Padrdes

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

O pilar de algoritmo, esteve presente na programacédo dos projetos desenvolvido pelos
alunos e permitiram relacionar as variaveis através das acdes que deveriam ser executadas para
o funcionamento do programa, conforme mostram as figuras disponibilizadas na se¢do 6.3 que
apresenta a descri¢do dos encontros.

Em relacdo a categoria de analise 04, em duplas os alunos programaram seus projetos
no Scratch, que envolve a aplicagdo dos conceitos de funcbGes de programagdo no
desenvolvimento de um jogo na plataforma. As funcGes sdo uma parte fundamental da
programacao, permitindo que os alunos modulem o codigo e o tornem mais facil de ser lido e
entendido. Nos jogos, as funcOes sdo usadas para criar personagens e objetos com
comportamentos especificos.

Quadro 4 - Links dos projetos nos Scratch

Dupla Link do projeto no Scratch
D1 https://scratch.mit.edu/projects/771008637
D2 https://scratch.mit.edu/projects/771046019
D3 https://scratch.mit.edu/projects/770621887
D4 https://scratch.mit.edu/projects/771046019

Fonte: Autora, 2023.

Ao analisar o diario de bordo sobre o uso de programacao, 64,2% dos estudantes
afirmaram que participaram de forma efetiva e assertiva, demonstrando clareza e dominio do
assunto. Apenas 5,3% dos estudantes afirmaram que sentiram falta de clareza para desenvolver

as propostas. Também identifica-se a empolgacédo dos estudantes na seguinte fala:

Al: Foi muito legal e interessante, pois colocamos de volta em
pratica o que aprendemos em outras aulas, interpretando algumas
questdes, fazendo e programando jogos (DIARIO DE BORDO,
registro em 24 nov. 2022).
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A programacéo de jogos pode ser uma atividade muito desafiadora para os alunos, 0s
quais, quando comegam a ver seu cddigo ganhar vida em um jogo, ficaram animados e
motivados para continuar aprendendo e melhorando suas habilidades de programacdo, atividade
que permitiu aos alunos expressarem a sua criatividade e imaginacao.

A categoria 04 contribui com a compreensao das grandezas varidveis ao oportunizar aos
estudantes a criagdo de novas variaveis na plataforma do Scratch e realizar a programacéo, pois

foi necessario identificar a ordem de entrada e a operacao correta para saida da resposta certa.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Partindo do pressuposto de elaborar uma sequéncia didatica (SD), baseada no uso de
programacéo de computadores para a aprendizagem das relagdes entre duas grandezas variaveis
em funcdo do 2° grau, além de objetivos especificos de explorar os pilares do Pensamento
Computacional para resolugdo de problemas matematicos e compreender a relagdo entre
grandezas varidveis na resolucdo de problemas envolvendo linguagem de programacédo de
computadores, este estudo pautou-se em pesquisa qualitativa, buscando embasamento tedrico
em outros estudos ja realizados na area de computacdo na educacdo e linguagem de
programacéo.

Assim, para elucidar as consideracdes finais, resgatou-se a pergunta de pesquisa: De que
maneira a utilizacdo do Pensamento Computacional contribui na compreensdo das relacoes
entre duas grandezas variaveis presentes no estudo de fungdes do 2° grau para estudantes do 1°
ano do ensino médio? Na busca de solucgdes, desenvolveu-se um produto educacional no
formato de sequéncia didatica, aplicado em sete encontros, totalizados em dez horas, para
trabalhar o objeto de conhecimento de funcéo do 2° grau com uma turma do Ensino Médio. As
dez horas foram a sugestdo minima do programa PPGECM, e os encontros foram sete devido a
distribuicdo das dez horas.

O motivo da escolha do 1° ano do ensino médio deu-se por conta de o objeto do
conhecimento estar alinhado a essa turma: era a primeira turma com as habilidades e
metodologias do Novo Ensino Médio, bem como uma turma em que a professora pesquisadora
ja trabalhava ha alguns anos.

Foram realizadas atividades orientadas pela professora pesquisadora, desde pesquisas,
videos e atividades com fluxogramas para conhecer e praticar técnicas de resolucdo de
problemas por meio de comandos especificos e claros. Também foram realizadas atividades de
reconhecimento da linguagem de programacéo em blocos e atividades que envolveram a préatica
de programacao.

O estudo demonstrou que os alunos possuem interesse em utilizar distintas ferramentas
e estratégias para que as aulas se tornem mais engajadoras e produtivas. A inclusdo do
Pensamento Computacional também motivou os alunos no sentido de buscar novas informacgoes
na area e aprofundamento do conhecimento daqueles que ja demonstravam interesse em
programacéo.

ApoOs as pesquisas e aplicacdo da SD, infere-se que a inclusdo do Pensamento

Computacional na educacéo béasica € um passo importante no processo de desenvolvimento de
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habilidades relacionadas as tecnologias de rede e ao mercado de trabalho. Também foi possivel
identificar que a programacéo de computadores nas escolas ndo deve ser inserida de forma
isolada no componente curricular de Matematica, pois existem outras habilidades necessarias
para programar, que envolvem desde producédo textual a projeto visual e artistico, entre outros
possiveis. Os projetos disponiveis no Scratch sugerem jogos que vao desde a area da
Matematica até interacdes de Fisica e outras areas do conhecimento.

O Pensamento Computacional contribui para a compreensdo das relagdes entre
grandezas variaveis em animacdes graficas que permitem aos estudantes perceber como a
mudanca em uma variavel afeta a outra. A resolucdo de problemas, através do uso de algoritmos
e técnicas de programacao, auxilia a desenvolver habilidades analiticas que podem ser aplicadas
em outras areas. O Pensamento Computacional permite que os estudantes experimentem e
desenvolvam projetos de programacao, podendo também, ser usado para automatizacéo.

As categorias de analise previamente estabelecidas puderam ser percebidas em alguns
momentos da aplicacdo da sequéncia didatica, pois os alunos construiram 0s projetos
empregando as fun¢des em contextos diferentes; por exemplo, na musica. Também registraram
e utilizaram solucgdes de problemas por meio de fluxogramas, que embora haja uma critica da
Sociedade Brasileira de Computagédo (SBC) quanto ao emprego do termo como uma linguagem
especifica de programacdo na BNCC, ainda pode ser uma ferramenta aproveitada na
Matematica. Além disso, também foram consideradas as sugestdes do livro didatico digital
utilizado pela escola.

Ao empregar a categoria de analise nimero 04, programar um jogo no Scratch, também
se evidenciou a categoria 03, que envolve explorar os pilares do Pensamento Computacional,
especialmente o de algoritmos, que por sua vez, precisou em algum momento, passar pelos
pilares reconhecimento de padrdes, decomposicéo e abstracéo.

Os resultados verificados com ampliacdo foram de forma geral satisfatorios, mas ainda
podera apresentar resultados positivos e diferentes, se aplicada em um periodo maior de tempo,
permitindo que possa ser desenvolvida em momentos alternados. Um tempo maior oportuniza
aos estudantes desenvolverem projetos mais elaborados, podendo explorar melhor a plataforma
Scratch e fazer comparagdes com outras plataformas e linguagens de programacéo.

Outra variavel que pode ser explorada, € a aplicacdo em outra realidade escolar, pois a
escola em que foi aplicada a SD é totalmente informatizada, tem acesso livre de Wi-Fi e cada
estudante possui seu proprio notebook, o que facilita o desenvolvimento de propostas que
envolvam tecnologias de rede, uma vez que o uso do Pensamento Computacional auxilia no

desenvolvimento de habilidades referentes ao pensamento critico e a resolucdo de problemas e,
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também, pode tornar o entendimento dos conteidos matematicos mais interativos e dinamicos,
permitindo que os estudantes compreendam melhor as relagdes entre grandezas variaveis.

Em relacdo a utilizacdo do Pensamento Computacional em outras areas do
conhecimento, sugere-se que sejam desenvolvidas atividades de formacéo de professores com
este tema.

Por fim, observou-se que a utilizagdo do Pensamento Computacional contribuiu
sobremaneira para a compreensdo das relagdes entre duas grandezas variaveis, presentes no
estudo de funcbes do 2° grau, para estudantes da 12 série do ensino médio, ao permitir que 0s
estudantes vivenciassem as fases do processo de construgdo do conhecimento quando foram
desafiados no primeiro momento, realizaram pesquisas e acessaram o material das primeiras
aula, com as ideias iniciais sobre programacao e de quais as habilidades exigidas, na sequéncia
praticando o reconhecimento da linguagem de programacdo na plataforma code.org. Seguindo
a programagcéo dos seus projetos no Scratch.

Ao finalizar esta etapa, novas expectativas se mostram precursoras de continuidade nos
estudos, tais como, elaboracdo de novas sequéncias didaticas nas mesmas perspectivas tedricas,

bem como, a divulgacdo aos professores da regido e desejos de ingresso no Doutorado.
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ANEXO A - Termo de Autorizagdo da Escola

"VIUPF | PPGECM

UNIVERSIDADE Programa de pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
DE PASSO FUNDO Instituto de Humanidades, Ciéncias, Educacao e Criatividade - IHCEC

CARTA DE AUTORIZACAO DO ESTABELECIMENTO DE ENSINO

Eu, Juliana Rodrigues da Veiga, solicito autorizacao do Instituto Auxiliadora, localizado
no municipio de Campos Novos, Santa Catarina, para a realizacdo de atividades de pesquisa
associadas a dissertacdo que desenvolvo junto ao Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo, RS. A pesquisa esta vinculada a dados
produzidos durante a aplicacao de atividades didaticas junto a estudantes da 12série do Ensino
Médio na componente curricular de Matematica. O periodo de aplicacdo das atividades na
escola serd de 18//11/2022 a 30/11/2022 e contara com a visita do professor orientador do

estudo.

() Autorizo
() Ndo autorizo

Responsavel pela Escola
Nome, cargo e carimbo

Eu, Juliana Rodrigues da Veiga, me comprometo a cumprir as normativas da escola,
mantendo conduta ética e responsavel e a utilizar os dados produzidos pela pesquisa,

exclusivamente para fins académicos e a destrui-los ap6s a conclusdo do estudo.

Mestranda Juliana Rodrigues da Veiga
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ANEXO B - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE

VIUPF | PPGECM

UNIVERSIDADE Programa de pés-Graduag&o em Ensino de Ciéncias e Matematica
DE PASSO FUNDO Instituto de Humanidades, Ciéncias, Educacao e Criatividade - IHCEC

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa “Resolucdo de problemas
matematicos modelados com fungdes quadraticas utilizando os pilares do pensamento
computacional no Ensino Médio de uma escola particular”, de responsabilidade da
pesquisadora JULIANA RODRIGUES DA VEIGA orientacgdo do Dr. ADRIANO
CANABARRO TEIXEIRA. Esta pesquisa apresenta como objetivo elaborar uma sequéncia
didatica, baseada no uso de programacao de computadores para a aprendizagem das relacdes
entre duas grandezas variaveis em funcéo do 2° grau.

As atividades serdo desenvolvidas durante aproximadamente 08 encontros no
componente curricular de Matematica no espaco da escola e envolverd gravacGes de
audio/video gravacdes dos encontros, entrevistas/aplicacao de questionarios/coleta de materiais
produzidos pelos estudantes.

Esclarecemos que sua participacdo ndo é obrigatdria e, portanto, podera desistir a
qualquer momento, retirando seu assentimento. Além disso, garantimos que Vocé recebera
esclarecimentos sobre qualquer davida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. As informacgfes serdo transcritas e ndo envolvem a
identificacdo do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para fins
académicos, sendo garantido o sigilo das informacdes.

Sua participacdo nesta pesquisa ndo traz complicacgdes legais, ndo envolve nenhum tipo
de risco fisico, material, moral e/ou psicoldgico. Caso for identificado algum sinal de
desconforto psicolégico referente a sua participagdo na pesquisa, pedimos que nos avise. Além
disso, lembramos que vocé nédo tera qualquer despesa para participar da presente pesquisa e ndo
recebera pagamento pela participacéo no estudo.

Caso tenham duvida sobre a pesquisa e seus procedimentos, vocé pode entrar em contato
com o/a pesquisador/a orientador/a do trabalho Dr. Adriano Canabarro Teixeira pelo e-mail
teixeira@upf.br ou no Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade de Passo Fundo pelo e-mail ppgecm@upf.br.

Dessa forma, se concordam em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicacbes e orientacOes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo, também assinado pelas pesquisadoras responsaveis.

Passo Fundo, 16 de novembro de 2022.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Pesquisador/a:
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ANEXO C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

»IUPF | PPGECM

UNIVERSIDADE Programa de pés-Graduacgéo em Ensinc de Ciéncias e Matematica
DE PASSO FUNDO Instituto de Humanidades, Ciéncias, Educacéo e Criatividade - IHCEC

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Seu filho(a) esta sendo convidado a participar da pesquisa: “Resolu¢do de problemas
matematicos modelados com funcdes quadraticas utilizando os pilares do pensamento
computacional no Ensino Médio de uma escola particular” de responsabilidade do/a
pesquisadora JULIANA RODRIGUES DA VEIGA e orientagdo do Dr. ADRIANO
CANABARRO TEIXEIRA. Esta pesquisa apresenta como objetivo elaborar uma sequéncia
didatica, baseada no uso de programacao de computadores para a aprendizagem das relacdes
entre duas grandezas variaveis em funcdo do 2° grau. As atividades serdo desenvolvidas durante
aproximadamente 08 encontros no componente curricular Matematica no espaco da escola e
envolvera gravacBes de audio/video gravacdes dos encontros, entrevistas/aplicacdo de
questionarios/coleta de materiais produzidos pelos estudantes.

Esclarecemos que a participacdo do seu filho(a) ndo € obrigatoria e, portanto, podera
desistir a qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que recebera
esclarecimentos sobre qualquer ddvida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. As informacgdes serdo transcritas e ndo envolvem a
identificacdo do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para fins
académicos, sendo garantido o sigilo das informacdes.

A participacao do seu filho(a) nesta pesquisa ndo traz complicacGes legais, ndo envolve
nenhum tipo de risco, fisico, material, moral e/ou psicoldgico. Caso for identificado algum sinal
de desconforto psicoldgico referente a sua participacdo na pesquisa, pedimos que nos avise.
Além disso, lembramos que vocé ndo tera qualquer despesa para participar da presente pesquisa
e ndo receberad pagamento pela participagdo no estudo.

Caso tenha duvida sobre a pesquisa e seus procedimentos, vocé pode entrar em contato
com o/a pesquisador/a orientador/a do trabalho Dr Adriano Canabarro Teixeira pelo e-mail
teixeira@upf.br ou no Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade de Passo Fundo pelo e-mail ppgecm@upf.br.

Dessa forma, se concordam na participacdo de seu filho(a) na pesquisa, em
conformidade com as explicacOes e orientacOes registradas neste Termo, pedimos que registre
abaixo a sua autorizacdo. Informamos que este Termo, também sera assinado pelos
pesquisadores responsaveis.

Passo Fundo, 16 de novembro de 2022.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Assinatura do responsavel:

Assinaturas dos pesquisadores:




