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RESUMO

Este trabalho tem como principal objetivo compreender o processo da construgdo de
conhecimento matematico a partir da elaboragdo e desenvolvimento de jogos digitais (games)
por estudantes do Ensino Fundamental, em sua intrinseca relacdo com as préaticas didatico-
pedagdgicas da Educacdo Basica. Defende-se com isso a possibilidade dessa construcdo de
conhecimento sem deixar de lado os desafios que se circunscrevem na temporalidade dos
acontecimentos do cenério escolar. Para isso, foi desenvolvido no &mbito de uma escola
publica, localizada em uma cidade da regido metropolitana de Goiania, um projeto de
matematica, que se constitui como campo fértil de investigacdo, intitulado Mattics, no
contraturno escolar, com a proposta de se produzir jogos digitais, a0 mesmo tempo que
mobilizasse a construcdo de conhecimento matematico dos 16 participantes da pesquisa. As
acOes desenvolvidas, tendo como pano de fundo o pressuposto qualitativo, estiveram
alicercadas no uso da linguagem de programacdo Scratch, que foi desenvolvida no
Massachusetts Institute of Technology, articulada com atividades exploratorio-investigativas
de matemaética. A partir do intercruzamento dos materiais empiricos produzidos no projeto,
percorreu-se um caminho que procurou sustentacdo tedrica tanto em aspectos da producéo de
jogos digitais, quanto da construcdo de conhecimento matematico pelos estudantes em um
ambiente construcionista de aprendizagem. De acordo com os dados coletados e analisados,
percebemos que os resultados alcancados, nesta pesquisa, nos ddo indicios para entender o
processo de construcdo de conhecimento a partir da producdo de jogos como um movimento
dindmico, que conjuga ideias/significados de matematica e que ndo parte necessariamente de
conceitos formais ao longo do processo de uma producdo nao linear. A construgdo se
fundamenta pela producdo quando ha participacdo ativa do estudante no ambiente. Uma
producdo que ndo se ausenta de fatores externos e influencia a forma como aluno passa a

pensar/discutir/argumentar ao produzir o seu jogo quando interage com o seu meio local.

Palavras-Chave: Conhecimento Matematico; Construgdo de Jogos Digitais, Ambiente
Construcionista de Aprendizagem, Educacdo Basica.



AZEVEDO, G. T. Construction of mathematical knowledge from the production of
digital games in a constructionist learning environment: possibilities and challenges. 2017,
233 f. Dissertation (Masters in Education in Science and Mathematics) - Postgraduate
Program in Science and Mathematics Education, Universidade Federal de Goias, 2017.

ABSTRACT

This work has as main objective to understand the process of the construction of mathematical
knowledge from the preparation and development of digital games (games) by students of
Elementary School, in their intrinsic relation with the didactic pedagogical practices of Basic
Education. The possibility of this construction of knowledge is defended without leaving
aside the challenges that are limited in the temporality of the events of the school scene. For
this purpose, a mathematics project was developed within a public school, located in a city in
the metropolitan region of Goiania, which is a fertile field of research, entitled Mattics, in the
school counterpart, with the proposal to produce digital games, while mobilizing the
construction of mathematical knowledge of the 16 participants of the research. The actions
developed, based on the qualitative assumption, were based on the use of the Scratch
programming language, which was developed at the Massachusetts Institute of Technology,
articulated with exploratory-investigative activities of mathematics. From the interrelationship
of the empirical materials produced in the project, a path was coursed that sought theoretical
support both in aspects of the production of digital games and in the construction of
mathematical knowledge by the students in a constructionist environment. According to the
data collected and analyzed, we found out that the results achieved, in this research, give us
indications to understand the process of building knowledge from the production of games as
a dynamic movement, which conjugates ideas / mathematical meanings and which is not
necessarily part of formal concepts throughout the process of a non-linear production. The
construction is based on the active participation of the student in the environment. A
production that is not absent from external factors and influences how the students think/

argue when producing their game when interacting with their local environment.

Keywords: Mathematical Knowledge, Construction of Digital Games, Constructivist

Learning Environment, Basic Education.
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1° EPISODIO

CENARIO DE INVESTIGACAO: CONHECIMENTO
MATEMATICO £ 0 JOGO DIGITAL

A construcdo de conhecimento matematico se da pela memorizacdo sem sentido, que pouco
contribui para a formacédo critica do aprendiz? E os jogos digitais, como eles se estruturam
nesse mesmo contexto de aprendizagem? E um vir a ser engaiolado? S&o apenas passiveis de
reproducéo, diversio e passatempos? E possivel explora-los no sentido contrério a mera
instrucdo e domesticacdo de conhecimento? Os estudantes podem construi-los, ao mesmo
tempo que aprendem matematica? Ao mesmo tempo que mobilizam ideias matematicas e
langcam méo da criatividade? [...] E é nesse movimento, pois, carregado de inquietacdes, e
permeado por um misto de reflexdes, que o 1° episédio se encontra, ganha forca, e se
estrutura como uma investigacgdo cientifica, que traz ao palco a articulagdo do problema de

pesquisa e seus objetivos, a luz de uma problematica.




1° EPISODIO
Cenario de investigagdo: conhecimento matematico e o jogo digital

1.1 ESCOLA E TECNOLOGIA DIGITAL: POSSIBILIDADES E DESAFIOS

[...] a minha questdo ndo é acabar com a escola, € muda-la
completamente. E radicalmente fazer que nasca dela um novo ser
tdo atual quanto a tecnologia. Eu continuo lutando no sentido de
por a escola a altura do seu tempo. E pbér a escola a altura do seu

tempo ndo é soterra-la, mas refazé-la. (Paulo Freire, 1996)

A fala'de Freire, registrada ha duas décadas, no final do século XX, se mostra
contemporanea e se remonta num processo denso necessario e, precisamente, urgente. Ha uma
expressiva distancia e complexidade de desafios relacionados a educagdo cientifico-
tecnoldgica para a educagdo basica no Brasil, pela qual se conjuga a necessidade de se
considerar e de se promover uma aprendizagem efetiva e ativa, que esteja amalgamada aos
pressupostos emergentes lancados pela sociedade a escola. Por outro lado, no entanto, o
sistema educacional escolar se transforma num processo constante, porém, em um movimento
lento, o que o faz distanciar de um de seus principais objetivos, que é o de preparar 0s
estudantes a lidarem com os desafios exigidos, de forma critica e participativa, pela atual
sociedade tecnoldgica®. Uma das propostas para reduzir essa distancia, entre sociedade
tecnoldgica e escola, encontra forca na adogdo efetiva da Informéatica Educacional como
suporte no processo de escolarizagdo, que deve ser incorporada de modo a priorizar a
construcdo do conhecimento em detrimento a memorizagdo de procedimentos e conteidos.

As discussOes acerca da Informética Educacional a escola, em diferentes momentos e
circunstancias, tém se intensificado e se configurado como pilar fundamental de um projeto
comprometido com o avanco da educacdo escolarizada. Reconhecemos que a construcdo de
conhecimentos em campos especificos, legitimados na escola, podem ser favorecidos pelo uso
das tecnologias digitais®. 1sso porque, a utilizacdo da Informatica Educacional néo se trata, em
hipbtese alguma, de ‘automatizar ou tecnicizar' o ensino ou de habilitar o aluno para trabalhar
apenas com as novas tecnologias, nem tampouco camuflar o processo de ensino e

aprendizagem, muito menos usa-las numa perspectiva mascarada de recepcdo, tecnizacgéo e

! FREIRE, P. Diélogos impertinentes: O futuro da escola. Sdo Paulo: TV PUC, 1996.

> Compreendemos 'sociedade tecnoldgica’ ou ‘sociedade digital’, dentro da concepgdo de Valente (2016), como
construida a partir da constatacdo da relagdo entre as tecnologias digitais e sociedade, considerando seus
movimentos contemporaneos e reconhecendo um novo modo de vida baseado nas midias digitais.

® A tecnologia digital ou midia digital é empreendida como todo equipamento eletrénico, pelo qual o
funcionamento se baseia em logica binaria de computagdo. Ou seja, todas as informagdes (ou dados) sdo
processados e armazenados a partir de dois valores 16gicos computacionais (0 e 1). Os notebooks, os softwares e
os videogames sdo exemplos desse tipo de tecnologia ou desse modelo de midia.
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memorizacdo de conhecimento. Pelo contrério, ela deve ser utilizada no sentido de contribuir
a construcdo do conhecimento, mas também deve ser compreendida em um movimento, ndo
estangue, que possibilite o processo formativo dos estudantes.

O uso da Tecnologia da Informacdo e Comunicagéo tem se constituido como um dos
instrumentos indispensaveis nas relacbes cotidianas das pessoas. Seria, entdo, inapropriado e
até mesmo ilogico negé-las aos estudantes no contexto de sala de aula. O acesso a informatica
na Educacdo deve ser visto ndo apenas como um direito, mas como parte de um projeto
coletivo que prevé a democratizacdo de acessos a tecnologias desenvolvidas por essa mesma
sociedade (BORBA e PENTEADO, 2015, p. 17). Este acesso deve ser empreendido ndo
como um curso de informética, mas, sim, como um aprender com a nova tecnologia. A Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Brasileira (9.394/96), por exemplo, abre caminhos para a
inovacdo por meio das tecnologias. Ela ndo obriga, tampouco garante o seu uso. Porém, por
outro lado, permite as préaticas inovadoras dos educadores mais preocupados com o alto nivel,
em qualidade, da educagdo escolarizada. Além disso, & luz dos documentos oficiais da
Educacao, em vigéncia, considerando as suas fragilidades e complexidades no contexto atual,
como, Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2015) e o Plano Nacional de
Desenvolvimento (PNE, 2014), demonstram-se, de certa forma, a preocupagdo com o uso das
tecnologias como um dos instrumentos que pode contribuir para a melhoria da educacéo no
Brasil, trazendo ao palco a articulagdo entre o ensino e a aprendizagem néo domesticada®.

Compreendemos que, para além de documentos oficiais da educacdo, a escola se
mostra urgente e desafiadora a imersdo das tecnologias digitais, especialmente a partir do
reconhecimento de que ambas se fazem presentes, invariavelmente, na sociedade. A sua
integracdo pode ser fator determinante para o desenvolvimento dos estudantes tanto na
dimensdo social e cultural, quanto intelectual no século XXI, deste que caminhe no sentido
contrario a instrumentalizacdo e domesticacdo de conhecimentos. O uso da informatica
educacional também, por si s, ndo garante bons resultados nesta sociedade, tampouco na
comunidade escolar. Por isso, é necessario que se siga a filosofia educacional mais ampla e
coesa, que justifique seu devido uso. Entendemos que ela deve ser usada como um
instrumento de aprendizagem, em que o estudante atua e participa de seu processo formativo.

A exploracdo de (novas) tecnologias® néo incide necessariamente inovagdo, nem

sequer modernidade nas aulas. Pode na verdade, quando mal utilizada, desfavorecer situagdes

* Entendemos por aprendizagem ndo domesticada aquela que dialoga com a pedagogia libertadora de Freire.
FREIRE, P. Educacdo como pratica da liberdade. 25. ed. Sdo Paulo: Paz e Terra, p. 158, 2001.
® Novas tecnologias ou tecnologias digitais sdo consideradas, nesse trabalho, como sinénimas.
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que incentivem o0 pensamento, a argumentacdo e a reflexdo critica do conhecimento. O
reciproco também ¢é verdadeiro, € Gtil quando a utiliza numa perspectiva progressista e
construtiva, em que o estudante tenha a oportunidade de relacionar ideias, confrontar
hipdteses, induzir informacdes, projetar conceitos e os compreender criticamente. E € nesse
movimento, em didlogo com as contribuicdes de Papert (2008), Resnick (2009), Valente
(2016), Maltempi (2012), Rosa (2004), Barcelos (2014), que entendemos o uso da Informética
Educacional na escola de modo que possibilite situacdes significativas aos estudantes, nas
quais eles sejam capazes de compreender e construir conhecimentos ao invés de simplesmente
memorizar informacdes para fazer, por exemplo, um teste ou uma avalia¢do formal.

As mudancas trazidas pela Informéatica Educacional ndo devem ser encaradas como
triviais ou simplistas em relacdo ao paradigma entre avaliacdo formal e acdo didatico-
pedagdgica na escola. Nao basta apenas incorpora-las, de qualquer forma, no contexto de sala
de aula. Implementar mudancas, mesmo que pequenas, dialogando com a sociedade
tecnoldgica, constitui-se como um dos maiores desafios educacionais. Isso porque,
entendemos que a escola se constitui como um espaco de trabalho complexo e dindmico, que
envolve, em sua propria estrutura, elementos que vao além de acbes pedagdgicas e relacdo
dialdgica entre professor e estudante, comunidade escolar e sociedade. A implantacdo de
novas ideias depende, fundamentalmente, das acfes do professor e dos seus alunos. Porém,
essas agOes, para serem efetivas, devem ser acompanhadas de uma " (...) maior autonomia
para tomar decisdes, alterar curriculo, desenvolver propostas de trabalho em equipe e usar
novas tecnologias da informacédo” (VALENTE, 1999, p. 34, grifos nossos).

Incorporar mudangas na escola a partir da Informéatica Educacional, assim como bem
discute Papert (2008), pressupde a passagem de um ensino centrado na transmissdo de
informacdo e instrucdo para a constru¢do do conhecimento. Pressupde ainda a criacdo de
ambientes de aprendizagem nos quais o0s estudantes possam realizar atividades, despertar a
sua curiosidade, o seu espirito investigativo e, principalmente, construir o seu conhecimento.
Essa mudanca de paradigma entre instrucdo e construcdo, conforme esse autor, ndo s
condena a pedagogia do treinamento, mas também exige tanto do professor, quanto do aluno,
uma nova postura frente ao seu processo formativo, além de exigir de ambos uma postura
mais participativa, mais critica, mais humana, menos estanque, em vez de apenas se tornarem

robds que executam tarefas e cumprem meramente ordens e procedimentos escolares.
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A incorporacdo da Informética Educacional, em especial, o uso de linguagens
computacionais gréficas® na construgdo de conhecimento, & luz da teoria construcionista’, que
caminha no sentido contrario a instrucdo e a pedagogia do treinamento, tem ganhado, cada
vez mais, espaco e destaque no cenario escolar, tanto no ambito nacional, quanto
internacional. Afinal, entre outras atribui¢des, a linguagem computacional grafica é uma area
de estudo que tem contribuido para o desenvolvimento da educacdo escolarizada, além de
influenciar a construcdo do conhecimento em diferentes esferas, que se alicercam para além
do contexto de sala de aula. No entanto, € preciso questionar ndo apenas como a escola tem se
apropriado dessa gama de recursos tecnoldgicos, mas também como tem a utilizado ao longo
do tempo (PAPERT, 2008, VALENTE, 1999). Isso porque, uma das principais questdes da
mudanca da educacdo escolarizada, segundo esses mesmos autores, se alicerca na tensdo entre
a tecnicizacdo e a ndo-tecnicizacdo da aprendizagem e da construcdo do conhecimento.

Desde a invencdo da imprensa, no século XV, segundo Papert (2008), nunca
aconteceu um movimento tdo grande no potencial para fortalecer a aprendizagem tecnicizada.
H&, porém, por outro lado, paradoxalmente, a mesma tecnologia possui o potencial de
destecniciza-la, quando é utilizada na perspectiva em que o0 aluno participa de seu processo de
aprendizagem de forma ativa e critica. Assim, nessa era tecnoldgica, € preciso envolver o
aluno em atividades colaborativas, que estimulem seu raciocinio, de acordo com uma pratica
formativa e ndo meramente armazenadora de informacdes, que impede ou dificulta, muitas
vezes, 0 estudante de pensar, desenvolver competéncias e construir (novos) conhecimentos.
Entendemos, nesse mesmo movimento, em didlogo com as ideias de Freire (2011), que se
deve (re) pensar a escola como lugar de producgéo de diversos saberes, fazer dela um lugar
para se vivenciar a educacdo como modo de vida, e ndo como conhecimento metddico ou
tecnicista. Isso significa viver experiéncias multiplas e significativas a partir da educacao.

Viver experiéncias multiplas, em termos da producdo de conhecimento, em articulacao
com as tecnologias digitais, pressupde planejamento e desenvolvimento de acdes mais
efetivas, que privilegie espacos de aprendizagem mais significativos e menos burocraticos.
Pressup0e (re) pensar em diferentes formas de conceber e mediar 0s processos pedagogicos,

de ensino e aprendizagem, que possibilite ao estudante participar, refletir e compreender o que

® A linguagem computacional ou linguagem de programacao, de modo geral, pode ser empreendida como um
método padronizado para comunicar ideias para um computador. E um "conjunto de argumentos e codigos
semanticos usados para construir um programa. Por meio da linguagem computacional é possivel, por exemplo,
criar softwares, applets, jogos, plataformas de comunicacéo, entre outros" (AZEVEDO, 2015, p. 44).

" Esta teoria sera discutida, enquanto pressuposto teérico-fisoléfico no segundo episdio deste trabalho.
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faz e o que constroi em vez de ser simplesmente um mero executor ou receptor de tarefas, que
pouco contribui para sua formacg&o e autonomia. 1sso se torna mais favoravel do que folhas de
exercicio e "[...] experimentos ritualisticos da escola, pois pelo menos os aprendizes estardo
engajados em uma atividade significativa e socialmente importante, sobre a qual eles
concretamente se sentem responsaveis"” (PAPERT, op. cit., p. 38).

Compreendemos que para propor um conjunto de agdes em que os estudantes se
sintam responsaveis e que possibilite a sua autonomia deve ser situado num movimento
antagbnico ao de treinar pessoas para uma determinada finalidade pedagogica ou avaliativa.
Para que essa autonomia e essa responsabilidade ocorram é necessario, pela qual defende
Papert (2008), criar espacos® de aprendizagem na escola. Sejam em forma de projetos ou no
préprio cenario de sala de aula, de modo que oportunize ao estudante a capacidade de
aprender novas habilidades, assimilar novas ideias e novos conceitos, lidar com imprevisto e
desempenhar diferentes e maltiplas tarefas ndo aligeiradas com o uso de tecnologias.

Em uma dimensdo menor, porém, ndo estanque, tampouco menos importante, em
articulacdo com dialogo entre escola e tecnologia, se faz necessario pensar em acdes que
possibilite o estudante construir o seu conhecimento em diferentes areas do saber. Em
especial, aqui, o conhecimento de matematica, de forma efetiva, que condene acles
mecanicas e reproducédo de conceitos e proposicdes sem significados por parte dos estudantes.
Ac0es didatico-metodoldgicas que desprestigiem a instrucdo e domesticagdo de conhecimento
e valorizem o desenvolvimento de competéncias® matematicas, do raciocinio l6gico-dedutivo
e do pensamento matematico, que tém sido um dos desafios da comunidade escolar.

Quando se observa o que acontece na construgdo do conhecimento de matematica na
escola nota-se que o argumento nobre, o desenvolvimento do raciocinio 16gico-dedutivo e de
competéncias, ndo é o aspecto mais comumente encontrado. Muito pelo contrario, "aprender
matematica ou fazer matematica é sindbnimo de fobia, de aversdo a escola e, em grande parte,
responsavel pela repulsa ao aprender” (VALENTE, 1999, p. 7). Esta situacdo, em diferentes
contextos escolares, em didlogo com o autor, nos possibilita pensar em duas questdes que
estdo intimamente relacionadas com o processo de ensino e aprendizagem de matematica
aliada as Tecnologias, tais como: (i) O que acontece, ainda hoje, com a reproducdo de
conceitos matematicos sem significados ndo poderia vir acontecer da mesma forma com o uso

das tecnologias digitais nas aulas de matematica? (ii) De igual modo, a Informatica

8 Um desses espacos é entendido, nesse trabalho, que seré apresentado a partir do capitulo 2, como ambiente de
aprendizagem, situado na teoria construcionista. E um ambiente que integra, em sua propria composi¢ao, cinco
dimensdes, a saber: (i) pragmatica; (ii) sintbnica; (iii) sintatica; (iv) semantica; (v) social.

° Entendidas, aqui, como: comparar, medir, relacionar, interpretar, conjecturar, depurar, refutar, entre outras.
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Educacional, quando mal explorada, numa perspectiva meramente instrucionista, ndo poderia
se incorporar num movimento inverso a construgdo do conhecimento de matematica?
Reconhecemos que, assim como discute Papert (2008), o uso das tecnologias, nas
aulas de matematica, em termos da producdo de conhecimento, precisa ser muito bem
articulado para ndo se igualar aos mesmos moldes da repulsa ao fazer e aprender matematica
pelo estudante. E preciso, sim, desenvolver agbes, com o uso de tecnologias, numa direcio
contraria a mera instrucao de conhecimento, de modo a estimular a participacdo do estudante
e 0 seu envolvimento durante todo processo formativo em detrimento ao reducionismo de
aquisicdo de técnicas desnecessérias, a formalizacdo excessiva de defini¢des sem significados,
a execucdo de algoritmos matematicos desvinculado ao seu conceito e a sua compreensao.
Nesse mesmo movimento, em dialogo com as ideias de Papert (2008) e Freire (2011),
por um lado, compreendemos que a visdo de 'ensinar’ matematica, em articulacdo com a
informética educacional, ndo deve ser resumida no ato de 'transferir conhecimento’, mas criar
possibilidades para a sua construgdo de forma significativa, favorecendo uma proposta
educadora que incorpora em suas diretrizes a leitura de mundo do estudante, sua visdo critica
da realidade, o didlogo amalgamado entre conceito e significado do contetdo e que busca,
sobretudo, conferir a seus sujeitos elementos para o exercicio de emancipagéo. Por outro lado,
de forma dialdgica, o ato de 'aprender' matematica ndo se deve reduzir ao 'modelo bancéario’,
no qual pequenas porc¢des de informacGes seriam depositadas na mente dos alunos, na mesma
conformidade o que aconteceria com o dinheiro em uma conta bancaria (FREIRE, 2011).
Quanto mais se exercitem 0s educandos no arquivamento dos depdsitos que lhes séo
feitos, tanto menos desenvolverdo em si a consciéncia critica de que resultaria a sua insercao
no mundo, como transformadores dele, como sujeitos (FREIRE, 2011, p. 34). Quando se
pratica a educacdo 'receptora’ no ato de fazer e aprender matematica, pela qual aponta Papert
(2008), ndo ha a construcdo de conhecimentos, o que ha, na verdade, € a memorizagdo de
algoritmos isolados, de propriedades ou demonstraces, muitas vezes, sem sentido. Nao ha
um processo de ensino e aprendizagem problematizador, libertador. Porém, quando se propde
situacGes em que o estudante tenha a oportunidade de construir o seu conhecimento, estara se
postando contra a ignorancia, valorizando o questionamento, se dedicando aos processos
construtivos, se opondo a condicao de objeto e procedimentos acumulativos (DEMO, 2011).
Mas, na verdade, o que se entende (ou 0 que se compreende) por construcdo de

conhecimento, em especial, 0 conhecimento de matematica?’® Mais especificamente, como

19 Sera discutida, de forma intensiva, no segundo episédio da dissertagéo.
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possibilitar situacdes desencadeadoras com o uso da Informéatica Educacional, & construcdo
desse conhecimento no contexto escolar? E possivel promover um cenario menos estanque
que valorize, na atual conjectura educacional, a criticidade, argumentacdo e a reflexdo do
conhecimento matematico, tendo como pano de fundo os diferentes desafios existentes? O
curriculo, as salas de aula superlotadas, materiais didatico-tecnoldgicos quase inexistentes e as
avaliacOes estandardizadas a escola tém, de certa forma, ditado como deve proceder o ensino
e a aprendizagem? Ditado o que se deve ensinar e aprender da matematica? Reconhecemos,
sim, em didlogo com Freitas (2015), que esses desafios ndo sdo neutros, sdo reais e se
acentuam, mais fortemente, no contexto das escolas publicas, e acabam influenciando, numa
crescente negativa, as agdes dos professores e, consequentemente, numa dimensdo mais
delicada, afetam a construcao do conhecimento (de matematica) dos estudantes.

Nessa mesma perspectiva, Freitas (2015) vislumbra, em forma de condenacdo, a
perspectiva empresarial instaurada nos contextos escolares. Reitera que essa influéncia
competitiva, em que o estudante se torna produto do processo, € contraditdria e se assenta em
um retrocesso sem fim. Um dos grandes problemas das reformas educacionais
contemporaneas, em especial dessas baseadas em principios empresariais, € a auséncia de
discusséo e definicdo do que se entende por um '‘bom ensino' ou de 'uma boa aprendizagem'.
Em um contexto especifico, porém dialégico, o uso da Informéatica Educacional (em especial,
linguagens computacionais gréficas) no processo de ensino e aprendizagem de matemaética
deve ser pensado nessa mesma orientacdo, em que o estudante deve ser visto como sujeito de
um processo maior, ndo como objeto, muito menos como produto mercadoldgico, que deve
ser treinado unicamente para fazer provas, para reproduzir conceitos e proposi¢des, sejam
geomeétricos, aritméticos ou algébricos, ou para dominar apenas a execucao de algoritmos.

Em unido com esse contexto, em termos da producdo do conhecimento de matematica,
permeado por complexidades, desafios e exigéncias, em parte, contraditdrias curriculares e
avaliativas, bem como por acdes pedagdgicas lineares, repetitivas e fragmentadas, observa-se,
em especial, a partir do Ensino Fundamental, a repulsa e a dificuldade pelo fazer e aprender
matematica nas aulas, culminando resultados de aprendizagem, em grande parte, ao longo do
processo histérico-social, insatisfatérios ou insuficientes. As agéncias''de avaliagbes externas
de Educacdo no Brasil, por exemplo, especialmente em matematica, apontam que a maior

parte dos estudantes chega no Ensino Médio ou até mesmo no Superior sem aprender o

1 Programa internacional de Avaliacdo de Alunos (Pisa); Sistema de Avaliagdo da Educagdo Bésica (Saeb),
Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar - (também denominada "Prova Brasil").
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esperado de Matematica. Compreendemos, nesse sentido, que, embora haja multiplas
complexidades e desafios, de diferentes ordens, instauradas no sistema educacional, que
dificulta ou inviabiliza a constru¢do do conhecimento de matematica, se faz necessario (re)
pensar em formas que superem a concepcao de que aprender matematica se da apenas pela
repeticdo de exercicios e reproducdo de informacgdes conceituais ou procedimentais, até
porque o problema néo é s6 efetuar uma opera¢do matematica, nem sequer encontrar resposta
para ela, mas possibilitar a sua interpretagéo critica e, sobretudo, a sua compreensao.

Os resultados apresentados pelos 6rgdos avaliativos externos a educacdo, que sao
indicativos, reforcam que o processo da constru¢do do conhecimento matematico ndo se
efetiva assim como deveria, em especial, no nivel de Ensino Fundamental. Alguns estudos,
em articulacdo com os autores apresentados, aqui, em tese, apontam que os problemas se
constituem numa perspectiva em que se obriga esses estudantes repetirem (de forma
mecanica) exercicios matematicos quando deveriam explorar situacbes que favorecam a
construcdo do conhecimento de forma legitima e ativa. Nessa mesma perspectiva, Papert
(2008), reitera que o uso da Informética Educacional nas aulas de matematica € uma proposta,
entre outras, que demanda um fazer educativo com base mais sélida, em que o estudante se
configura como sujeito, ndo o contrério, que participe de seu processo formativo, no sentido
que ndo receba nada pronto, mas que atue ativamente na construcdo de seu conhecimento.

Dentre as diferentes ferramentas que vém sendo exploradas a partir da Informatica
Educacional na escola para a constru¢do do conhecimento de matematica, em que se valorize
a criatividade, a compreensdo dos conceitos matematicos, a reflexdo e analise de algoritmos e
a argumentacao, destacam-se as linguagens de computacdo grafica a partir da elaboracdo e
desenvolvimento de jogos digitais feitos pelos préprios estudantes com a mediacao
pedagdgica do professor. A partir dessas construcdes os estudantes podem assumir, durante o
processo formativo, a posicdo de ativos e questionadores do processo, um vez que nada é
dado pronto a eles, mas possibilitado situagdes para que possam pensar, analisar, (re) criar,
verificar conceitos, errar e depurar, e 0s compreender em diferentes situacdes e contextos de
forma logica, articulada e problematizada. E nesse movimento, pois, carregado de

inquietacbes e reflexdes tanto vivenciais, quanto tedrico-filosoficas, que nos propomos a
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discutir, nesse momento, a possibilidade da construcdo do conhecimento de matematica de
estudantes do ensino fundamental a partir do desenvolvimento de jogos digitais™.

1.2 JOGOS DIGITAIS E MATEMATICA: INQUIETACOES E CON(FLUENCIA)

O trabalho com jogos digitais no universo escolar, em especial, no processo de ensino
e aprendizagem de matematica, tem sido alvo de diferentes discussdes e pesquisas, tanto em
nivel nacional, quanto internacional, no sentido de possibilitar a construcdo de conhecimento
(VALENTE, 2016), além de favorecer, entre tantas outras atribuicdes: a liberdade, a
descoberta, 0 pensamento, a curiosidade (GEE, 2004); a motivacao e autonomia (PRENSKY,
2008); um cenario mais significativo (HAYES; GAMES, 2008); acdes mais integradas e
colaborativas entre professores/estudantes e estudantes/estudantes (MALTEMPI, ROSA,
2004); a producdo, investigacdo e exploracdo de diferentes significados (SQUIRE, 2011); e
um ambiente de aprendizagem mais participativo e ativo (PAPERT, 2008, RESNICK, 2009).

Existe um crescente interesse entre pesquisadores e professores em descobrir de que
forma os jogos digitais podem ser explorados como recurso para contribuir na aprendizagem e
quais sdo os seus beneficios e potencialidades (MCFARLANE, 2004; ROSA, 2004,
MALTEMPI, 2005; DALLA VECCHIA, 2012; VALENTE, 2016). Um desses caminhos que
vem se fortalecendo, e cada vez mais se consolidando, ndo s6 em pesquisas de mestrado e
doutorado de Educacdo Matemaética, no Brasil e no mundo, mas também se legitimado em
diferentes praticas escolares, desde o século passado, a partir das primeiras contribuicdes de
Seymour Papert™, com o uso da linguagem computacional Logo, é a construcdo de jogos
digitais feita pelos proprios estudantes, em parceria com a mediacdo pedagogica do professor.
E um movimento contrario, & luz da abordagem construcionista, & instrucio, & pedagogia do
treinamento e da concepgéo tradicional de que o estudante deve ser apenas o receptor de
informacdo, ou usuario final, ou até mesmo apenas o consumidor de seu processo formativo.

Compreendemos que, embora as discussdes sobre 0 uso de jogos digitais, tanto em
pesquisas académicas, quanto na escola, tém se intensificado e se mostrado, em diferentes

contextos, relevante no processo de ensino e aprendizagem de matematica. Considerando as

120 jogo digital é um formato de midia eletronica no qual as informacées sdo armazenadas em formato digital.
E visto como sinénimo de 'videogame', jogos de computador ou jogos para aparelhos méveis, como: celulares.
Porém, nesse trabalho, utilizaremos, mais especificamente, o termo "jogo digital ou game", como objeto de
estudo, para se referir como um jogo de/para computador, construido por uma linguagem computacional gréfica.

3 Seymour Papert é criador da linguagem computacional Logo, no final da década de 1960, inicialmente para
criancas, quando os computadores eram muitos limitados, no periodo que ndo existia a interface grafica, nem
sequer internet. Foi um dos pioneiros a propor e a desenvolver um trabalho com a construgdo de jogos
eletronicos com estudantes da Educacdo Béasica Escolar numa perspectiva de possibilitar o processo de
aprendizagem nas aulas de matematica, em especial, o conteido de fracdes.
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suas contribuicGes e o seu potencial para despertar a motivacéo pelo estudo e pela producdo
de significados de conceitos e propriedades aritméticas, geométricas e algébricas, por parte
dos estudantes, é preciso, ainda, pela qual aponta Resnick (2007) e Valente (2016),
reconhecer gque a sua incorporacdo ndo se trata, nem de longe, de apenas apertar o botdo e
deixar que a maquina faca tudo para o estudante. Nem sequer juntar diferentes combinacdes
de algoritmos computacionais, muito menos pensar que a introducdo de jogos digitais na sala
de aula, por si so, promova acdes que possibilite o interesse e a reflexdo critica e significativa
do conhecimento matematico. Pelo contrario, a incorporacédo de jogos digitais ndo é a solucéo,
nem sé diversdo ou entretenimento, é apenas um instrumento (um meio), uma possibilidade
de aprendizagem, que deve ter objetivos muito bem definidos para néo se reduzir ao mesmo
compasso da transmissdo, da passividade e da repulsa do fazer e aprender matematica.

Ainda que o jogo digital tenha apresentado bons resultados no desenvolvimento de
competéncias, muitas destas acfes os tratam como "meros transmissores de contetdos, sem
consideré-los como formas culturais, impactando negativamente o potencial destas
iniciativas" (DE PAULA, VALENTE, 2014, p. 2). Por isso, reconhecemos, assim como
alguns pesquisadores apontam, (PAPERT, 1986, 1994, 2008), (ROSA, 2004), (MALTEMPI,
2005), (BARCELOS, 2014), (DALLA VECCHIA, 2012), que se faz necessario envolver o
aluno no processo de producdo e construcdo, na qual tanto professor quanto estudante
caminhem juntos, e se responsabilizam mutuamente pelo processo de significados, de ideias e
de aprendizagem. Isso porque o grande potencial ndo estd no produto, mas no processo de
construcdo de jogos digitais, e esta producdo, por parte de ambos, pressupde parceria, riscos,
retrocessos, avangos, ousadias e estudos (coletivos) de modo a favorecer um cenario mais
critico, mais dialégico e mais problematizador, a0 mesmo tempo que possibilite a producéo de
conhecimentos em campos especificos e o desenvolvimento de competéncias matematicas.

A producdo de conhecimento e o desenvolvimento de competéncias, em campos
especificos, legitimados pela escola, a partir de jogos digitais, pela qual argumenta Kafai
(2006), ndo esta no ato de joga-los ou no ato singelo de entreter-se e envolver-se somente
nele; mas, sim, sobretudo, no processo de produzi-lo e de (re) inventa-lo, uma vez que essa
configuracdo, 'de pér a mao na massa’, possibilitaria o estudante situagdes mais ricas, menos
burocraticas e mais desafiadoras. O uso do jogo é uma proposta pedagogica que une nao
somente a criatividade e o desenvolvimento de habilidades especificas, como imaginar, criar e
inventar, cenarios, personagens, a trama e as etapas (fases), mas também propde, em sua

propria dindmica e organizacdo, a possibilidade do estudante estabelecer ideias, produzir
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significados e tracar diferentes estratégias para construi-los a partir da andlise, interpretacdo e
composicao dos mais variados algoritmos™* 16gicos, relacionais e operatdrios mateméticos.

A proposta de se produzir jogos, a partir da composicdo de algoritmos de
programacéo, utilizando linguagens de programacéo grafica, no contexto escolar, em especial,
no processo de ensino e aprendizagem em matematica, ndo € uma tarefa direta e trivial, isso
porque pressupde, no minimo, por ndo ser neutra, acdes mais efetivas e integradoras, pela
qual requer um envolvimento mais intenso ndo sO6 dos estudantes, mas também dos
professores como construtores de jogos digitais, de ideias, de contextos e, principalmente, de
conhecimentos. Para isso, porém, é preciso estimular um modo diferente de ensino, que
desenvolva o protagonismo nos estudantes, em que os professores sejam capazes de atuarem
como mediadores, estimulando os educandos a aprenderem (VALENTE, 2016, p. 10).

Concordamos com Valente ao se referir que a construcdo de jogos digitais, a partir do
uso de linguagens computacionais graficas, em termos da producdo do conhecimento de
matematica, deve ser desenvolvida pelo estudante e mediada pelo professor, pela qual ambos
devem caminhar juntos como parceiros de um processo pedagdgico maior, menos hierarquico
e mais dialdgico. A partir desse movimento, inquietamos-nos com algumas questdes que
estdo, direta ou indiretamente, envolvidas com o fazer e com o aprender matematica, que se
refere a construcdo de jogos digitais, na escola, considerando a interacdo dialdgica entre
professor/estudante e estudante/estudante, a saber: (i) a construgcdo de jogos digitais, a partir
do uso de linguagens computacionais graficas, pressupde um conhecimento complexo, o que
dificultaria (ou impediria) a compreensdo ndo s6 dos estudantes, mas também dos
professores? (ii) quais seriam, se existirem, as linguagens computacionais graficas que podem
possibilitar (ou facilitar) a construcdo de jogos digitais, a0 mesmo tempo que mobilize a
producdo de conhecimentos matematicos (especificos ou ndo) pelos estudantes e professores?

As mais diferentes possibilidades de atividades pedagogicas que envolvam a
construcdo de jogos digitais, em ambientes escolares, a partir do uso de linguagens
computacionais gréaficas, ao mesmo tempo que incorpore diversos dominios do conhecimento
matematico, se ampliam, desde o século XX, num movimento significativo e altamente fertil.
Devido a uma maior disponibilidade de ambientes de desenvolvimento voltados ao usuario
(estudantes, em especial, criangas e adolescentes), tais como: Logo (Media Lab, 1970);
Scratch (Mit Media Lab, 2012); Greenfoot (University Of Kent, 2013), GameMaker (Yoyo

¥ Em informatica, um algoritmo é visto como um conjunto de regras e procedimentos l6gicos e operacionais
perfeitamente definidos, que levam a solugdo de um problema em um ndmero finito de etapas. As mais
diferentes estruturas destes algoritmos relacionadas a matematica, como: algoritmos logicos, operatorios e
relacionais, serdo exploradas, de forma mais intensa, no terceiro episodio deste trabalho.
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Games, LTD, 2014), Kodu Game Lab (Microsoft Research, 2014), Alice (CARNEGIE
UNIVERSITY, 2013), entre outros. Estes ambientes permitem o desenvolvimento de jogos
digitais, animacOes e histérias dindmicas, com pouco ou nenhuma necessidade de
conhecimentos especificos de estruturas computacionais e sintaxes de linguagens complexas.

Entre vérias linguagens computacionais analisadas e estudadas a construgdo de jogos
digitais, como proposta investigativa, nesse trabalho, escolheu-se a linguagem computacional
Scratch®™ por ser uma das linguagens gréficas de programacdo mais acessiveis, de facil
manuseio e por ndo exigir nenhum conhecimento prévio ou especifico de programacéo, além
de ser inteiramente gratuita e intuitiva. Consideramos que essas condi¢des sao essenciais para
se trabalhar em um contexto escolar na construcdo de jogos digitais nas aulas de matematica,
que deve ter como ponto de partida o0 uso de uma linguagem de programacédo adequada, que
ndo seja de dificil manipulacdo, nem tampouco limitada a ponto de minar ou dificultar o
processo de producdo dos educandos, que os levara a armadilhas desnecessarias.

A linguagem de programacdo Scratch € intuitiva e ndo ha necessidade de linhas de
codigos-fontes extensos, nem sequer sintaxes complexas. Usa-se, ao contrario, blocos légicos
(como se fossem tijolos ou pecas do brinquedo Lego™), que implementam as estruturas
basicas de um programa. O Scratch é um exemplo de uma linguagem computacional gréafica
como sucessora do Logo'’, que foi concebida e desenvolvida em 2007 pelo Lifelong
Kindergarten Group, do Massachusetts Institute of Technology MIT Media Lab., que permite
o desenvolvimento de aplicativos, como jogos digitais, integrando recursos de multimidia de
forma ladica e dindmica, pela qual toda acdo deve ser sistematicamente programada e
devidamente organizada e explicitada, de forma logica, pelo usuario. Um de seus principais
objetivos € o de facilitar a compreensdo de conceitos de matematica e de computacao, de
forma investigativa, enquanto também possibilita o pensamento criativo, 0 raciocinio
sistematico e o trabalho colaborativo em um ambiente construcionista de aprendizagem.

A construcdo de jogos digitais, a partir do uso da linguagem computacional grafica,
nas aulas de matematica, conforme Papert (2008) e Resnick (2013), pode favorecer situagdes
ricas e desafiadoras, além de estimular o pensamento, a reflexdo e analise de conteldos
matematicos, pela qual se conjuga como uma proposta diferente de atividades mecanizadas,

gue ndo mais se justificam. Reconhecemos que 0 uso dessa linguagem, assim como outras, na

15 Sera discutida, de forma integrada e intensa, a partir do segundo episédio deste trabalho.

16 »E um brinquedo cujo conceito se baseia em partes que se encaixam permitindo inimeras combinagées criado
pelo dinamarqués Ole Kirk Christiansen, é fabricado em escala industrial desde meados da década de 1950";
LEGO. O que é lego?. Disponivel em: < http://legofsm.webnode.com.br/ >. Acesso em: 15 de nov. de 2015.

7 Desenvolvida por Seymour Papert, Massachusetts Institute of Technology - MIT.
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construcdo de jogos, deva ser explorada numa perspectiva dialogica, exploratéria e
investigativa, sendo percebida como uma verdadeira comunidade de aprendizagem.

A producédo de jogos digitais, a partir do uso de uma linguagem computacional gréafica,
situada em comunidade de aprendizagem, deve ser entendida como um lugar que possibilite
concomitantemente a producdo de significados e de conhecimentos, onde o estudante, em
especial, do ensino fundamental, possa atuar como sujeito e ndo como consumidor passivo ou
receptor a-critico e a-histérico de informacdo. Nesse mesmo sentido, entendemos que o
estudante ao construir um determinado jogo digital na aula de matematica, com objetivos bem
definidos, no sentido oposto a pedagogia do treinamento, tenha a oportunidade de participar
ativamente de seu processo formativo, sem negar o Seu contexto, ao mesmo tempo que tenha
a oportunidade de mobilizar a construcdo de ideias, de questionamentos e de conhecimentos
tanto para aquilo que se estuda, quanto para aquilo que se vivencia como sujeito historico.

Diante desse cenario, em articulagdo com o escopo evidenciado, no sentido confluente,
permeado pela rede de discussdes, a qual reuni as complexidades legitimadas entre escola e
sociedade, construcdo do conhecimento de matematica e jogos digitais, questiono-me®,
enquanto pesquisador e professor da Educacao Béasica da rede publica, em especial, do ensino
fundamental, sobre a compreensdo da construcdo de jogos digitais nessa regido de
investigacao escolar, que se abre, e as suas implica¢fes para 0 campo pedagdgico e tedrico da
area de Educacdo Matematica, que se preocupa com a construcdo do conhecimento de
matematica no sentido contrario a pedagogia do treinamento. Com base na problematica
apresentada, unida com reflexos diretos dos meus questionamentos, surge, de forma
inquietante e convergente, um problema de pesquisa, ndo de forma linear e direta, nem pré-
estabelecida, mas intensa, motivada e (re) construida permanentemente pelas minhas leituras,
estudos e marcada pela minha préaxis docente e que se revela como pergunta diretriz para a
presente dissertacdo, a saber: Como se mostra o processo de construcdo de conhecimento
matematico a partir da producdo de jogos digitais por estudantes do Ensino
Fundamental em um ambiente construcionista de aprendizagem?

A pesquisa assim se orienta no sentido de apresentar indicios dessa construcéo a partir
da producdo de jogos & luz do referencial tedrico estabelecido. Conjuga-se como um processo

de compreender tal construcédo situado em um ambiente especifico de aprendizagem. Parte do

'® Nesse momento, em especial, faco uso da primeira pessoa do singular, por se tratar exclusivamente da minha
trajetdria pessoal e profissional, que contribuiu na formulacdo direta do problema de pesquisa. Por outro lado,
porém, os demais questionamentos e textos, desta obra, serdo tratados na primeira pessoa do plural, pois entendo
gue uma pesquisa ndo se sustenta num so olhar, numa sd perspectiva, nem sequer é desenvolvida por uma s
pessoa. Antes, porém, é carregada de diferentes olhares, sentidos e maos, que se incorporam, e se conjugam,
num movimento confluente, dindmico e altamente (re) construtivo.
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principio de entender os fatores que influenciam nessa construcdo e que centram no
desenvolvimento da aprendizagem do aluno e ndo necessariamente de seu processo cognitivo.

Nessa mesma regido de inquérito investigativo, ora apresentada, compreendemos que
a construcdo dessa pergunta (ou problema de pesquisa) esta carregada, por um lado, por
pressupostos vivenciais do pesquisador, pela qual se amalgama a sua trajetoria profissional,
enquanto professor de matemaética, onde explora linguagens computacionais gréaficas em
atividades investigativas*°nas suas aulas, bem como pelas suas pesquisas ja desenvolvidas®,
em especial, no curso de graduacdo em Licenciatura em Matematica e da especializacdo em
Educacdo Matematica do Instituto de Matemaética e Estatistica da Universidade Federal de
Goias (IME/UFG). Por outro lado, essa pergunta esta pervadida por pressupostos teorico-
filoséficos, que sustentam a presente dissertacdo e lanca luz ao contexto de pesquisa sobre
jogos digitais, ao mesmo tempo que influencia na construcdo de um projeto de matematica,
denominado Mattics®* (lé-se Matiquis), com seus alunos do ensino fundamental, que se
estrutura e se remonta como campo, além de pedagdgico, investigativo a presente pesquisa
tanto para a producéo de dados, quanto para construcao das categorias/movimentos de analise.

A natureza desse problema de pesquisa apresentada nos possibilita pensar nos
conhecimentos matematicos que podem ser mobilizados ao construir um jogo digital na
regido de investigacdo do ensino fundamental, bem como nos permite pensar como se da o
processo dessa construcdo em um ambiente de aprendizagem construcionista, que condena
praticas mecanicas, sem sentido e auséncia de significados. Isso porque, entendemos que a
construcdo do conhecimento, em especial de matematica, ndo se sustenta apenas no produto
final, mas se encontra, e mutuamente se fortalece e se desenvolve, pela qual defende Papert
(2008), Dalla Vechia (2012), Valente (1999, 2016) e Maltempi (2005, 2012), durante todo o
processo de sua construcdo, considerando suas idas e vindas, seus avancos e retrocessos, erros
e acertos, analises e depuracdes, conquistas e decepc¢oes, interpretacdes e inferéncias ao longo

de todo percurso ndo dado, mas (re) construido em denso movimento permanente.

19 Atividade investigativa nas aulas de matematica pressupde, conforme Fiorentini (2012), a participacdo ativa
dos alunos na construcdo do seu conhecimento, pela qual mobiliza atividades abertas, exploratéria e que
apresentam multiplas possibilidades de alternativa de tratamento e significacdo de conceitos matematicos.

2 Trabalho final, em forma de monografia, do curso de especializacio em Educacéo Matemética do IME/UFG,
gue discute o uso da linguagem computacional gréafica Logo no processo de ensino e aprendizagem de Geometria
plana no ensino fundamental com estudantes do 6° ano escolar.

1 O Mattics é um projeto de Matematica que objetiva possibilitar, aos estudantes do ensino fundamental, a
construcdo do conhecimento de matematica a partir do desenvolvimento de jogos digitais, utilizando a
linguagem computacional. Este projeto se configura como pilar essencial da producdo de dados e, para tanto,
seré discutido, de forma mais intensa, a partir do 4° episodio (Percurso Metodoldgico) desse trabalho.
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Nesse mesmo sentido, compreendemos, em didlogo com Rosa (2004) e Dalla Vechia
(2012), que a construgdo do conhecimento de matemaética ndo se limita apenas aos simbolos,
aos teoremas, corolarios, demonstragdes, aos termos isolados, nem tampouco no produto final
comumente observado em periddicos matematicos e livros, mas, por outro lado, compreende
diferentes caracteristicas do processo de construir matematicamente, tais como: interpretar,
analisar, classificar, generalizar, conjecturar, comparar, etc. E é desta forma, pois, que ao
tratarmos de construcdo do conhecimento de matematica, nessa obra, estaremos nos referindo
como processo, como algo em movimento, fluida, e ndo como produto final, recebido pronto.

A proposta dessa investigacdo, no que se refere (e 0 que se entende) por construcéo do
conhecimento de matematica, como processo fluido, considerando suas diferentes etapas, a
partir da elaboracdo e desenvolvimento de jogos eletrdnicos, no Ensino Fundamental, em
especial, que caminhe numa perspectiva contraria a pedagogia do treinamento, se alicerca
num campo dindmico e tem por principal objetivo: compreender o processo de construcéo do
conhecimento de matemaética a partir da elaboracdo e desenvolvimento de jogos digitais de
estudantes do Ensino Fundamental em um ambiente construcionista de aprendizagem.

Para a compreensdo desse processo de construcdo de conhecimento matematico a
partir de jogos digitais, em parte, encontramos visdes no nosso referencial tedrico, que é
estruturado no préximo episdédio como um processo de (re) visitacdo de contextos sobre jogos
digitais na Educacdo Basica a partir de uma visdo atenta do construcionismo, que inclui a sua
visdo, suas dimensdes e seus fundamentos sobre a constru¢do do conhecimento matematico.
Esse segundo episodio, porém, ndo se trata de um lugar que ira responder necessariamente a
todas as questBes, que ndo foram respondidas nesse episddio, e nem o problema de pesquisa,
mas propOe trazer um ponto de vista mais amplo que nos ajudam a compreender essa regido

de inquérito a partir das principais ideias, de cada autor e teoria, apresentadas.

30




2° Episodio

Construtores em vez de consumidores

de conhecimento matematico

Este episddio se organiza, e mutuamente se fortalece, na busca de compreender, em parte,
como se mostra o processo da construcdo de conhecimento a partir da elaboragéo e
desenvolvimento de jogos digitais a luz da perspectiva teérica do construcionismo. Trata-se de
uma (re) visitacdo con-fluente, na qual conjuga um aprofundamento das principais propostas,
que foram escolhidas por possibilitar uma base sélida do objeto de estudo. Discute-se ainda,
em termos teoricos, o processo de aprendizagem do estudante situado em ambiente
construcionista de aprendizagem ao utilizar linguagens computacionais graficas na construcao
de um jogo digital. E um episédio que se mostra essencialmente importante para a

fundamentacédo dessa pesquisa e compreensdo de nossa regido de investigacgéo.
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2.1 CONSTRUCAO OU TRANSMISSAO DE CONHECIMENTO MATEMATICO?

Os estudantes aprendem melhor quando eles estdo ativamente
envolvidos na construgdo de algo que tenha significado para eles,
seja um poema, um robd, um castelo de areia ou até mesmo um
programa para computador [...] Para isso, € preciso que 0s
estudantes tenham a oportunidade de pensar, dialogar e construir
conhecimentos ndo apenas repeti-los como geralmente acontece

nos ambientes escolares (Seymour Papert, 2008, p. 137)

A expressdo de Seymour Papert nos possibilita acreditar na utopia, o que para nds,
significa caminho, ou sonho, que nos impulsiona a seguir uma outra forma de construir o
conhecimento matematico daquele tradicionalmente conhecido nas escolas. Caminho este que
prestigia a descoberta, a curiosidade, a criticidade e o pensamento do estudante, além de
valorizar as suas ideias e seu interesse pessoal em propor questdes de discussdes para 0 grupo
e para si mesmo. Essa permissividade nas aulas requer, no entanto, um novo (re) pensar das
propostas pedagdgicas que as vezes sdo impostas verticalmente pelo sistema educacional®.

A proposta de quebrar com a aula e o modelo tradicional, segundo Papert (2008), ndo
significa diminuir a responsabilidade do professor e deixar o aprendiz fazer o que quiser. Pelo
contrario, € um movimento que pressupfe a parceria de ambos durante todo processo de
producdo de significados, de ideias e contextos, e de conhecimentos matematicos. Essa busca
pela mudanca, de algum modo, tem por finalidade, descentralizar o foco excessivo do
conteldo procedimental matematico, que muitas vezes se reduz aos aspectos mecanicos, e
privilegiar espacos associados & investigacéo, a exploracdo, a participacdo e a cidadania®®.

N&o diferentemente, a0 promover o uso de tecnologias digitais, em especial, jogos
eletronicos, em ambientes colaborativos adequados para a construcdo de conhecimentos
matematicos, espera-se que o aprendiz trabalhe de modo responsavel e seja incentivado a
questionar, propor estratégias e produzir resultados significativos para si proprio e para o

grupo em articulacdo com as diretrizes de educacao de seu nivel de escolaridade. Construir o

22 O sistema educacional, de um modo geral, como aponta Freire (2011) e Freitas (2016), desenvolve (ou pelo
menos deveria desenvolver) um conjunto de agdes em cumprimento as diversas fungdes que Ihe sdo atribuidas,
como a socializagdo, a aprendizagem e a formacdo do estudante. Esse mesmo sistema se legitima no movimento
complexo, em que diferentes sujeitos convivem com suas maltiplas e singulares historias, experiéncias e
aprendizagens, que ndo se dissocia do seu meio social, mas que é influenciado, e mutuamente condicionado, por
ele. Nesse mesmo interim, estdo as fortes press@es institucionais, politicas e sociais que exercem suas influéncias
sobre a escola, fruto de exigéncias, muitas vezes, mercadologicas e competitivas, como se as escolas se
reduzissem ao mero projeto empresarial. Entendemos que as exigéncias contraditorias langadas a escola séo
enormes, 0 que inclui, a precarizagdo sucessiva do trabalho do professor, as avaliagfes externas a escola, a
promocao automatica, os indices de avaliagdo, etc. Ndo disjunto a esses fatores, percebemos que essa série de
complexidades acabam afetando, de algum modo, o processo da construgdo de conhecimento matematico.

% No sentido de possibilitar o exercicio mais consciente e participativo do estudante em seu meio social.
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conhecimento matematico de modo significativo e duradouro, com o uso dessas tecnologias
digitais, conforme Cysneiro (2008), “exige esforco, persisténcia, muitas vezes tolerancia a
frustracdo, algo diferente da atitude de copiar 'da internet’, colar, enfeitar e imprimir trabalhos
escolares, pratica que esta se tornando uma lastimavel cultura nas escolas™ (p.10).

A construcédo de jogos digitais, com o propdsito educacional, nas aulas de matematica,
deve servir aos estudantes como instrumentos para trabalhar a pensar, como meios de realizar
projetos, como fontes para produzir novos conceitos e mobilizar novas aprendizagens, nao o
contrario. Sendo incorporadas nos ambientes de aprendizagem, no contexto escolar, essa
mesma producgdo de tecnologias digitais pode contribuir a constru¢do de conhecimento do
estudante, levando em conta a sua participagdo e reconhecendo-o como um sujeito
pertencente a0 meio social, que se transforma ao interagir com ele. A construcdo de
conhecimento, porém, conforme Borba, Malheiros e Zullatto (2007), ndo estad no homem e
nem na tecnologia, mas sim no coletivo formado pelos seres humanos e seu meio social.

O estudante esta inserido em um contexto complexo social, que é constituido pela sua

histéria, comunidade local e cultural®*

. As interacGes, dinamizadas pelo seu meio, por ndo
serem neutras, acabam influenciando diretamente na forma como este individuo estabelece
relagBes e da maneira como constroi seu conhecimento com a sua comunidade. Porém, esse
conhecimento ndo é transferido para o individuo, mas é percebido num movimento dindmico
de construcdo e reconstrucdo feita pelo proprio sujeito, que ndo se dissocia do seu meio social.
Esta construcdo e relacdo de interacdo muatua com o meio, conforme aponta Papert (2008),
possibilita o desenvolvimento de esquemas mentais e, portanto, de aprendizagem. Por outro
lado, esse processo € fruto do trabalho mental do aprendiz e ndo de um processo de simples
transmissdo de conhecimento, como se este fosse um vasilhame vazio, que recebesse
informacdes prontas e inalteradas a serem exclusivamente preenchidas (FREIRE, 2011).
Nenhum conhecimento, o que inclui o de matemaética, conforme Lévy (1999, p. 79),
"pode ser depositado de maneira inclume na cabeca do aluno de forma a caracterizar uma
transmisséo direta”. Todo o conhecimento sofre relagdes na cabega do aluno, que podem "ser
corretas, ricas, perenes ou ndo dependendo especialmente do trabalho do professor, quando

consideramos o ambiente escolar" (MALTEMPI, 2012, p. 3). Concordamos com ideias

2% O conhecimento gerado pela interacdo comum, resultante da comunicacao social, ser4 um complexo de c6digo
e simbolos organizados intelectual e socialmente daquilo que chamamaos de cultura. "Cultura € o que vai permitir
a vida em sociedade, é também o substrato de conhecimentos, de saberes/fazeres e do comportamento resultante,
compartilhado por um grupo, comunidade ou povo" (D'AMBROSIO, 2001, p.32). E todo esse conhecimento
mobilizado e (re) construido cultural e historicamente é um resultado complexo cumulativo, que compreende os
diferentes tempos de atualizacdo, organizacgdo intelectual e difusdo de necessidades sociais que se configuram
como um todo complexo, que ndo se constitui necessariamente pela soma das partes, de um conhecimento.

33




2° EPISODIO
Construtores em vez de consumidores de conhecimento matematico

desses autores, pois ndo acreditamos, enquanto professores de matematica e pesquisadores em
educacdo Matemaética, que conhecimento possa ser transmitido, porque nao é possivel de ser
recebido pronto, acabado, sem transformacdo. Ao contrario, ele € construido a partir de
diferentes vivéncias ocorridas com o meio social, que se mostra permeado pelas multiplas e
complexas interacGes estabelecidas, carecendo, portanto, ser (re) feito por cada individuo.

Compreendemos, ainda, que a visdo de ensinar matematica, em articulagdo com a
construcdo de jogos digitais, ndo deve se resumir ao ato de ‘transferir conhecimento’. Até
porque, "mesmo quando parece estarmos transmitindo com sucesso informacdes dizendo-as,
se pudéssemos ver 0s processos cerebrais em funcionamento, observariamos que nosso
interlocutor esta reconstruindo uma versdo pessoal das informagfes que pensamos estar
transferindo”. (PAPERT, 2008, p. 137, grifos do autor). Sob este mesmo prisma, a visdo de
ensinar matematica aliada as tecnologias digitais ndo pode se limitar ao dominio de técnicas,
memorizacdo mecénica e atividades receituérias/fechadas®. Pelo contrario, deve ser vista
como um movimento que permita o estudante desenvolver o seu potencial criativo e a sua
capacidade de verbalizar e de enfrentar criticamente diferentes situacGes-problema, em vez de
apenas receber 'informagGes prontas' a serem meramente consumidas e reproduzidas.

Nessa mesma perspectiva, entendemos que a construgdo de jogos digitais nas aulas de
matematica ndo deve se limitar ao consumo e a reproducdo, até porque a sua construcao vai
muito além do entretenimento e da coordenagdo motora, pois nao é o simples modo como se
joga, mas é o complexo modo como se pensa ao construir um determinado jogo. Assim, a
producdo de jogos digitais nas aulas de matematica, portanto, deve ser vista, em articulacéo
com as ideias de Valente (2016) e Maltempi (2005), como um processo dindmico que nao se
reduz a mera transmissdo direta ou a mera instrugdo domesticada de algoritmos fechados.

A nossa compreensdo em termos da construcdo de conhecimento matematico, que
caminhe no sentido contrario a mera transmissao ou recepc¢do de informacéo, € carregada de
pressupostos nao somente vivenciais-académicos, mas também tedrico-filos6ficos. Um destes
pressupostos tedricos é o construcionismo, que nega a transmissdo de conhecimento e pde em
suspensdo o valor da instrucdo domesticada. A partir desse fluxo de ideias, caminhamos para
a busca por uma compreensao de como esse pressuposto tedrico pode se associar a0 processo
de construcdo de conhecimento assumido nessa dissertacdo, e como as ideias construcionistas

podem contribuir no entendimento da producéo de jogos digitais no ambiente escolar.

% Atividades tipo receita de remédio (tome isso, agora tome aquilo; repita esse procedimento 'x' vezes por dia).
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2.2 0 CONSTRUCTO TEORICO DO CONSTRUCIONISMO: JARDIM DE IDEIAS

Se quisermos novas formas de aprendizagem, necessitamos de
um tipo muito diferente de teoria de aprendizagem. Aquelas até
agora desenvolvidas por psicélogos da educagdo e académicos
em geral correspondem a um tipo de aprendizagem. Enquanto
esses modos de pensar sobre a aprendizagem forem
dominantes, sera muito dificil efetuar uma mudanga substancial

na forma tradicional da Escola. (Seymour Papert, 2008, p. 34)

A partir de um conjunto de ideias educacionais, que nega a transmissdo direta do
conhecimento e pGe em ddvida o valor da mera instrucdo domesticada, comeca a florescer, e
mutuamente se organizar, pelas multiplas relacfes estabelecidas, no final da década de 1960,
um novo pressuposto tedrico, que viria mais tarde ser conhecido por construcionismo. Este
conjunto de ideias se origina em Seymour Papert, que ndo se desvincula do seu meio social,
mas que é potencialmente influenciado por ele, e é marcado, em especial, pelo trabalho
desenvolvido durante alguns anos com Piaget®®, em Genebra, e pelos estudos desenvolvidos
ao longo de décadas, junto a sua equipe, no MIT- Massachusetts Institute of Technology.

As ideias construcionistas se mostram alternativas para teorias de aprendizagem, que
se reduzem ao treino sem sentido e memorizacao de procedimentos que ndo se justificam. S&o
ideias que prestigiam a oportunidade a descoberta, a curiosidade e a producéo de significados
de conhecimentos pelo proprio estudante. O pensamento construcionista se assemelha a um
proveérbio africano, que diz: 'se um homem tem fome, vocé pode dar-lhe um peixe, mas é
melhor dar-lhe uma vara e ensind-lo a pescar'. Evidentemente, assim como aponta 0s
construcionistas, ndo se pode atingir isso apenas reduzindo-se ao ensino, enquanto, porém,
todo o restante se mostra inalterado. A atitude construcionista no ensino "[...] ndo &, em
absoluto, dispensavel por ser minimalista - a meta € ensinar de forma a produzir a maior

aprendizagem a partir do minimo de ensino” (PAPERT, 2008, p. 134).

%% papert, embora tenha recebido influéncias diretas de Piaget, ao trabalhar em seu Centro de Epistemologia
Genética, na Suiga, destaca que ha diferenca entre a sua teoria e 0 construtivismo de Piaget. O construcionismo
foi desenvolvida por Papert e ndo se sustenta no método clinico como foi proposto por Piaget. Para o
construcionismo, 0s processos cognitivos ndo sdo nivelados e o meio social é um fator importante a ser
considerado. O construcionismo é, portanto, uma teoria de aprendizagem em que o aprendiz constréi o seu
préprio conhecimento, no qual considera que o seu desenvolvimento cognitivo é um processo ativo de
construgdo e reconstrucdo das estruturas mentais, no qual o conhecimento ndo pode ser simplesmente
transmitido do professor para o estudante ou vice-versa. "O aprendizado deve ser um processo ativo, em que 0s
aprendizes ‘colocam a mdo na massa' no desenvolvimento de projetos, em vez de ficarem sentados atentos a fala
do professor" (MALTEMPI, 2012, p. 288). O construcionismo amplia a ideia do construtivismo de Piaget no que
se refere a teoria de conhecimento sobre como o aprendiz aprende ao estar inserido em um ambiente de
aprendizagem informatizado, que leva em conta as multiplas relagGes estabelecidas com o seu meio social.
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O construcionismo nega a ideia que um bom caminho para a aprendizagem se reduza
ao aperfeicoamento da mera instru¢do ou do acimulo excessivo do ensino. Por outro lado,
defende a ideia de que a aprendizagem deve ocorrer especialmente quando o estudante esteja
engajado na construcdo de um produto de significado pessoal, que possa ser investigado,
refletido e discutido a outras pessoas, Como um poema, uma construgdo de uma maquete, um
jornal escolar, a constru¢do de um jogo, uma obra de arte, etc. Portanto, ao "conceito de que
se aprende melhor fazendo, o construcionismo acrescenta: aprende-se melhor ainda quando se
gosta, pensa e conversa sobre o que se faz" (MALTEMPI, 2005, p. 3).

Assumindo que o conhecimento € ativamente construido pelos individuos, Papert
(1986) pbe em relevo que educar pressupde a criacdo de situacOes desencadeadoras de
aprendizagem, que envolva em potencial a participacdo ativa do estudante e que valorize 0s
Seus pensamentos e 0 seu interesse em propor ideias para o grupo. Essa mesma construcao de
conhecimento pode estar ainda associada ao processo da producdo de um artefato educacional
pelo estudante, que por sua vez pode possibilitar uma série de reflexdes e abstracbes mentais.

O construcionismo situa o processo de aprendizagem no contexto da producdo de
“artefatos publicos e compartilhados” e no contexto de interacdo ativa (PAPERT; HAREL,
1991). Estes artefatos, no entanto, séo tipicamente digitais, como software, imagens ou jogos.
Um dos primeiros artefatos digitais que fortaleceram as ideias construcionistas foi 0 uso da
linguagem computacional Logo®’ para a criacdo de projetos de matematica no ambiente
escolar. Foi uma das primeiras ferramentas de softwares que contribuiram a repensar o
paradigma (construcdo versus instrucdo) de ensino e aprendizagem de matematica com 0 uso

das tecnologias no final da década de 1960 por Seymour Papert e Wally Feurzeig.

27 A palavra “Logo” é originada do grego logos, que significa conhecer. Refere-se uma linguagem interativa que
possibilita desenvolver o raciocinio, conceitos de matematica e de logica (PAPERT, 2008). A linguagem
computacional Logo foi desenvolvida no MIT de modo que pudesse, inicialmente, processar listas e permitir a
criacdo de procedimentos matematicos e computacionais, que foi usada por milhfes de pessoas, 0 que inclui
professores e estudantes, em diferentes paises. Papert, em especial, tinha um imenso desejo em oportunizar aos
estudantes uma linguagem computacional que pudesse fazé-los a pensar e construir novos conhecimentos. A
Logo deveria "servir as criangas como instrumentos para pensar, refletir e construir, como fonte de conceitos
para novas ideias" (PAPERT, 2008, p. 158). Os comandos basicos dessa linguagem sdo propostos por dois
principais aspectos: deslocamento e rotagdo. Ambos se estruturam na configuracdo de movimento da tartaruga.
As movimentacOes desta sdo idénticas quando se realiza, por exemplo, uma caminhada, ou seja, anda-se para
frente, para trés, para direita ou para esquerda, vira-se para direita ou pra esquerda. A diferenca bésica é que,
usando um recurso computacional, deve indicar o deslocamento e/ou a rotacdo (giro) da tartaruga. Na utilizacdo
do Logo Gréfico, "[...] o aprendiz assume uma postura ativa frente ao seu aprendizado e ao computador e vai,
através do desenvolvimento de projetos pessoais, explorando novos conceitos e progredindo em seu préprio
ritmo. Além disso, como todos os comandos “ensinados” para a tartaruga ficam registrados e podem ser
manipulados por meio do computador, o aprendiz tem a sua disposi¢cdo um recurso bastante concreto que Ihe
permite visualizar o que foi feito e aprimorar seus projetos. Este tipo de potencial propiciado pela tecnologia é
um ponto-chave enfatizado pelo Construcionismo" (BURD, 1999, p. 70).
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A escola e o paradigma instrucionista castram essa nova habilidade de aprender sem
ser ensinado e com isso nossa habilidade de criar e de pensar (VALENTE, 1999). Deste
modo, a tecnologia no paradigma construcionista é entendida como uma ferramenta que deve
possibilitar o pensamento, a construcéo e o processo de concatenacéo de ideias do aprendiz, e
Nao Como um mecanismo que Se resuma ao mero ensino e a mera instrugdo de conhecimento.

Ao trabalhar com as concepgdes construcionistas no ambiente escolar deve-se levar
em conta dois tipos de construgcdes que ocorrem e reciprocamente se fortalecem. Afinal,
qguando o estudante constréi um artefato (ou produto) com o mundo, entendido como um
sujeito ativo e que pensa para crié-lo, esta, a0 mesmo tempo, "[...] construindo conhecimento
em sua cabeca. Este novo conhecimento permite-lhe a construir produtos mais sofisticados,
gue o levam a novos conhecimentos, e assim por diante” (MALTEMPI, 2005, p. 3).

Entendemos, porém, que a construcdo desse artefato, no ambiente escolar, ndo deva se
restringir a producdo isolada do estudante com seu computador. Pelo contrério, assim como
preconiza o construcionismo, ¢ um movimento que deva considerar as multiplas relacfes que
se estabelecem no ambiente de aprendizagem, o que inclui a importancia da interacéo entre 0s
sujeitos e didlogos promovidos entre eles. Considera-se que esse ambiente, que vai muito
além da dimensdo fisica e simbolica, € um espaco que deva ser capaz de mobilizar a
autonomia, a participacdo, a motivacdo e a discussdo critico-coletivo entre seus integrantes.
Nessa mesma particularidade de ambiente de aprendizagem "[...] as a¢Oes educativas oscilam,
portanto, num espectro amplo de possibilidades, de mais diretivas, com énfase no que é
fornecido pela instrucdo, para mais exploratorias, com o aluno assumindo mais autonomia
como protagonista no processo de aprendizagem” (GUIMARAES; DIAS, 2003, p. 37).

O aprendiz na vis@o construcionista deve assumir uma posi¢ao ndo menos privilegiada
no processo educacional e, para tanto, ele "devera ser motivado a despojar-se da postura de
mero ouvinte para assumir a participacdo ativa, questionadora, criativa e comprometida com o
exercicio de investigacdo e constru¢do do conhecimento” (COX, 2003, p. 114). Nessa
perspectiva, em especial, em ambiente construcionista, o aprendiz deixa de ser considerado o
consumidor de conceitos isolados quando ele atua como construtor de conhecimento por meio
da producdo de um artefato, e quando desenvolve criticamente sua propria alfabetizagdo com
0 uso dessas ferramentas digitais, respeitando seu préprio modo e ritmo de aprendizagem.

A base do construcionismo, porém, ndo esta estritamente relacionada com o artefato
ou com o produto, mas, sim, com a construgdo e reorganizagdo dos processos mentais que
ocorrem ao longo de todas as etapas de sua criagdo. S&o ideias que se centram na mente e tém

como pressuposto basico o uso de um instrumento, que pode ser, por exemplo, 0 uso do
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computador, para a construgdo de um artefato, a0 mesmo tempo que contribua no pensar-com
e pensar sobre-o-pensar. Isto €, suponhamos que o aprendiz deseja construir um jogo digital,
no qual requer o uso do computador em si, que é o instrumento, e ao construi-lo através de
algoritmos computacionais l6gico-processuais, 0 instrumento pode possibilitar ao aprendiz o
pensar sobre a descricdo feita e 0 pensar sobre o pensar que obteve ao construi-lo.

E ao ensinar o computador a 'pensar’, a crianga embarca numa exploragdo sobre a
maneira como ela propria pensa. Pensar sobre modos de pensar faz a crianca tornar-se um
epistemologo (PAPERT, 1985, p. 35). O uso do computador, assim, no ambiente
construcionista, ndo seria mais o instrumento que pensa pelo aprendiz, e nem um instrumento
que fornece respostas prontas para ele, mas uma ferramenta com a qual o aprendiz expressa
seus pensamentos e tem a possibilidade de construir o seu conhecimento ao criar um artefato.

A construcdo de um artefato pode potencializar o pensamento do aprendiz,
influenciando diretamente na construcdo de seu proprio conhecimento. Valoriza-se tanto o
pensamento concreto, mas sem a conotacao sucessiva de trampolim para o abstrato ou para o
pensamento formal ou tedrico do estudante. Se assim fosse "[...] deixaria o abstrato plantado
imovel como a forma derradeira de conhecer" (PAPERT, 2008, p. 140), o que para 0S
construcionistas seria um grande erro, sendo uma profunda incoeréncia. O pensamento
concreto do estudante, que ndo é o formal abstrato, ndo € visto como menos importante no
processo, e é considerado o alicerce do funcionamento da mente e, portanto, tem o seu devido
valor e a sua importante funcdo no processo de conhecer, de aprender e de desenvolver.

Agir fisica e mentalmente com objetos concretos, em ambientes naturais ou se valendo
de tecnologias de representacdo, ndo é melhor nem pior do que formalizar, aprender no nivel
mais abstrato (PAPERT, 2008, p. 11). O pensamento concreto do estudante, ao construir um
artefato pablico e ter a chance discutir sobre a sua construcdo e sobre o seu funcionamento, é
um pilar da acdo da mente, em que as abstra¢bes funcionam para intensificar o concreto. E
essa concepcdo construcionista vai de encontro daquela viséo tradicional de que o progresso
intelectual do estudante consiste unilateralmente em passar do concreto para o abstrato.

Para o constructo tedrico do construcionismo ha dois tipos de pensamentos e eles
desempenham funcOes diferentes, mas ndo excludentes e nem de forma independente
(VALENTE, 1999). Sdo pensamentos que ndo sdo colocados nem abaixo, nem acima, do
outro; agem mutuo e reciprocamente na mente e se mostram num movimento dindmico ao
longo de todo processo de construgcdo. As complexas relages estabelecidas na mente do
aprendiz ndo se mostram separadas do objeto construido - na concretude - por ele. Ha, no

entanto, uma relacéo de ligacéo e ideias ao longo de todos estagios de construgdo do objeto.
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O pensamento concreto e 0 pensamento abstrato do aprendiz pode ser percebido ao ser
externalizado e discutido. Esta externalizacdo, que é provavelmente um dos aspectos mais
importantes da atividade do construcionismo, parte do principio de que a construcdo de
conhecimento se da pela interacio do sujeito com o mundo®®, que pode ocorrer
potencialmente bem quando o aprendiz constréi algo concreto e, ainda por cima, tem a
oportunidade de refletir e discutir sistematicamente o processo de sua construgdo. Essa
reflexdo é facilitada se o aprendiz tiver meios de visualizar a estrutura de seu projeto e as
estratégias seguidas ao longo de seu desenvolvimento (BURD, 1999, p. 127), e a discussdo
possibilita o aprendiz a refletir sobre outras maneiras de construir o objeto e de expressar suas
ideias com outras pessoas (PAPERT, HAREL 1991, p.76; PAPERT, HAREL, p.362).

A supervalorizacdo do abstrato "bloqueia o progresso da educacéo, sob formas que se
reforcam mutuamente na pratica e na teoria. Na pratica da educacdo, a énfase no
conhecimento formal-abstrato € um impedimento direto a aprendizagem™ (PAPERT, 2008, p.
142). Nao é um modo imperativo de desconsiderar o pensamento abstrato no contexto escolar,
muito pelo contrario, € uma acdo que reconhece a sua significativa relevancia no processo de
aprendizagem, mas que ndo deve ser visto como algo isolado ou unicamente explorado.
Trabalhar estritamente com formalismos e signos, que ndo possui nexos de significados para o
estudante, e que ndo propicie essa compreensdo ou até mesmo o seu sentido, em especial, nas
aulas de matematica®®, pode comprometer o processo de aprendizagem do préprio aprendiz.

A filosofia da aprendizagem do construcionismo destaca a possibilidade de articular o
pensamento abstrato-formal com o pensamento concreto do aprendiz ao construir um
conhecimento por meio de um artefato. Este conhecimento, porém, que é influenciado pelo
meio, se organiza em forma de processo e que ndo parte da dicotomia entre certo ou errado,
falso ou verdadeiro. O importante ndo é s6 o ponto de chegada, nem somente o ponto de
partida, mas um todo complexo de sua construcdo, que alia o erro como fator importante ao
longo de todo processo de aprendizagem, que associa a ideia de depuragdo (debugging) a
construcdo de conhecimento do aprendiz (VALENTE, 1993, ROSA, 2004, 2006, 2008).

% Nem todos os construcionistas ou as estudiosos que trabalham com a perspectiva tedrica do construcionismo
prefere a expressdo com-o-mundo, mas, antes, a expressao no-mundo. Para nos, particularmente, ndo é apenas
uma troca de palavras, mas "antes uma forma de destacar que ndo deve separar o ser humano do mundo, 0 que
inclui suas relagdes com o outro. E um com-junto que permeia a construgdo do conhecimento, em com-junto
seres-humanos-mundo, homens-coisas que se inserem na abordagem construcionista" (ROSA, 2008, p. 126).

2 "A aquisicdo de técnicas ou formalismos esta relacionada com a complexidade das diferentes notagdes
utilizadas para representar o processo de pensamento. Isso ndo significa que essas técnicas [e formalismos] ndo
tenham importancia no processo de aprendizagem, mas sim, que uma coisa ndo deve ser explorada em
detrimento a outra. Além disso, o "ensino tradicional de matematica vé a técnica desvinculada do conceito,
enquanto que a compreensdo da técnica sé ocorre quando o aluno compreender 0s conceitos matematicos a que
ela se refere” (VALENTE, 1999, 10, grifos nossos).
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Acreditamos que o0 processo de depuracdo torna-se um importante momento no
processo de aprendizagem, pois ao surgir erros ao longo da atividade o aprendiz podera
refletir sobre eles e ter a chance de propor novas estratégias para corrigi-los. Os estudantes
também tém a oportunidade de corrigir os seus erros ao dialogar com os demais colegas, pelo
software ou até mesmo pelo professor, podendo compreender uma nova ideia ou um novo
conceito, que ndo havia percebido antes ou durante a resolucdo de um determinado problema.

A construcdo de conhecimento do estudante, portanto, que considera o erro como um
fator importante ao longo do processo, ndo segue uma trajetoria linear e nem pre-vista que
"[...] vai de uma posicdo verdadeira a uma outra posi¢do verdadeira, mais avancada. Sua
trajetoria natural inclui falsas teorias que ensina tanto sobre a formulacdo de teorias quantos
as verdadeiras" (PAPERT, 1985, p. 162, grifos do autor). A ideia de depuracdo defendida pelo
construcionismo, que tem como matéria prima o erro, pode permitir a manifestacdo de
estratégias poderosas do pensamento criativo do estudante e a reflex&o de sua prépria acéo.

A aprendizagem do estudante pode ocorrer a partir da construcdo de uma série de
teorias transitorias, a partir de tentativas e erros. As teorias que ndo forem sendo adequadas
pelo aprendiz, serdo descartadas e substituidas por outras, tornando-as, assim se espera, mais
estaveis. Nesse sentido, as atividades que acontecem nos ambientes construcionistas, que leva
em conta a aprendizagem de matematica, a partir da producdo de jogos digitais, partem da
premissa que essas teorias transitorias de pensamento se constituem um fator importante no
processo de criacdo do jogo e da producdo de significados pelo aprendiz. Isso porque a
depuracdo, que reuni as distintas etapas do processo, possibilita o estudante ndo sé refletir
sobre o algoritmo computacional construido, mas também o permite a pensar nos possiveis
erros cometidos, nas tentativas frustradas e nas ideias que ainda precisam ser implementadas.

Os erros sdo 0s maus necessarios e que ndo devem ser ignorados no ambiente de
aprendizagem de matematica, pois "[...] atuam como um motor que desequilibra e leva o
aprendiz a procurar conceitos e estratégias para melhorar o que ja conhece" (MALTEMPI,
2005, 18). Por outro lado, assim como apontam alguns autores, Valente (1999), Burd (1999) e
Rosa (2004, 2006), ndo se deve supervalorizar os 'erros' no contexto de aprendizagem,
especialmente na producéo de jogos digitais nas aulas de matemética. Eles sdo momentos
importantes durante a construgdo de conhecimento, porém sao transitorios, no qual permite o

estudante passar de um estado ndo necessariamente de seguranga para 0 outro.
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Acreditamos, a partir do conjunto de ideias apresentadas, que 0 erro se mostra como
um dos elementos importante na construgdo de conhecimento matemético ao produzir um
jogo digital, utilizando linguagens computacionais, pois ele ndo parte da premissa de bom ou
ruim, mas é entendido como um resultado que o aprendiz obteve e ndo estava necessariamente
relacionado com suas expectativas. E essa distancia entre expectativa e resultado se mostra
benéfica no processo de aprendizagem do estudante no sentido que podera atrair a sua atencao
para a falha e o levar a pensar sobre ela, 0 que provavelmente mobilizara novas estratégias e
novas ideias para propor uma nova solucdo ou um novo caminho para o problema em questéo.

Além do processo de depuragdo, as investigacGes com atividades construcionistas
especialmente com a exploracdo de linguagem computacional gréfica nas aulas de matematica
levou os pesquisadores, como, Valente (1999, 2005), Rosa (2004, 2008), Maltempi (2012),
entre outros, a investigar alguns elementos importantes no processo de construcdo de
conhecimento matematico. Diante disso, partimos por uma compreensdao de como pode se
estruturar esse processo de construgdo de conhecimento, em termos do construcionismo, a
partir da Espiral de Aprendizagem e do Turbilhdo de Aprendizagem, e como essa construcao

se mostra quando o objeto do construcionismo € a producéo de jogos digitais.

2.3 CONSTRUCIONISMO: ESPIRAL E TURBILHAO (DE APRENDIZAGEM)

As pessoas que sonharam em fazer maquinas voadoras olharam
para 0s passaros com o0 mesmo espirito que quero olhar para o0s
exemplos de aprendizagem bem-sucedida. Contudo, ndo foi
suficiente simplesmente observar e copiar que tomaram o
caminho errado ao pensar que a esséncia do voo dos passaros era
o0 de bater das asas. Os passaros podem voar sem bater as asas!
Devemos aprender a ver a aprendizagem bem-sucedida pelo

prisma dessas ideias poderosas. (Seymour Papert, 2008, p. 40).

A metafora de Papert - as maquinas voadoras - nos possibilita iniciar o nosso dialogo
pensando sobre os modos de aprendizagem bem-sucedidas e que podem nos inspirar a seguir
0 caminho. Modos estes que ndo se reduzem a copia e que nem tenham a forca de banalizar o
poder da observacdo, do pensamento e do processo de depuracdo. As pessoas sonharam em
construir uma maquina que voasse, e depois de muitas tentativas frustradas conseguiram
deixa-la nas alturas. No entanto, ndo foi simplesmente observar e copiar 0s passaros que a
colocaram entre as nuvens; pelo contrario, foi preciso ir muito além disso. Assim, também é o

processo de aprendizagem, ndo basta apenas repetir o que a tradicdo sedimentou, pois isso
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pode, de alguma modo, nos privar do privilégio de avancar e de construir ndo s6 novos
artefatos, mas também novas ideias, novos contextos e mais conhecimentos.

Ao trabalhar com a metafora dos passaros e as maquinas voadoras, Papert se referia
também a ideia de que se até hoje o uso das tecnologias digitais ndo tenha, de algum modo,
possibilitado satisfatorios resultados a aprendizagem do estudante, isso ndo significa dizer que
sua contribuicdo sempre serd a mesma. N&o € apenas observar e copiar o que se faz hoje com
elas, mas sim a de propor caminhos que legitimem a sua contribuicdo no processo de
aprendizagem. O problema néo é a tecnologia, e nem a solucdo, mas muitas vezes é a forma
como a utiliza e a forma como a compreende durante a construgao de conhecimento.

A construcdo de conhecimento prescinde o uso de tecnologias digitais. Porém, o seu
uso pode trazer, como defende o construcionismo, contribuicbes para o processo de
aprendizagem do estudante, quando este tem a oportunidade de criar novas ideias e criar
também novos artefatos por meio delas. E justamente por este motivo que o uso de linguagem
de programacdo grafica é "um dos aspectos mais enfatizados pelos construcionistas, pois
possibilita criar, visualizar e manipular estratégias e ideias (0 meta-processo) empregados na
solucdo de um problema” (MALTEMPI, 2005, p. 5). A atividade cognitiva de um estudante
ao utilizar linguagens computacionais graficas para programar um jogo digital pode ser
representada por uma "[...] espiral de aprendizagem, formada pelas acOes de descrigdo-
execucao-reflexdo-depuracdo, que auxiliam o entendimento de como se d& o processo de
construcdo de conhecimento do préprio estudante " (VALENTE, 2005, p. 20, grifos nossos).

A espiral de aprendizagem do construcionismo foi desenvolvida pelo pesquisador
Valente (1999, 2005), discipulo de Papert, tendo como suporte a sequéncia e a ideia de ndo
linearidade de acBes, na qual uma tarefa ou a producdo de um artefato é construida pelo
aprendiz. O aprimoramento das etapas (descricao-execucao-reflexdo-depuracdo) compde a
estrutura da espiral de aprendizagem, que se estabelece na interacdo do aprendiz e o
computador, sem desprezar o seu meio. No entanto, salientamos que a compreensao dessa
espiral de aprendizagem veio se firmar mais tarde como uma atualizacdo do ciclo de
aprendizagem, que se restringia meramente as etapas sequenciais e previamente lineares.

As etapas, que constituem a espiral de aprendizagem, se complementam e podem
ocorrer simultaneamente a medida que a tarefa assumida pelo aprendiz vai sendo feita. Isso
porque o aprendiz pode ndo estar satisfeito com a constru¢do de seu produto, podendo,
portanto, retornar uma das etapas da espiral e corrigi-las ou acrescentar mais informacodes a
elas de modo que satisfaca suas ideias. E este processo pode se repetir muitas vezes com um

nivel de compreensdo mais elevado, configurando-se como uma espiral de aprendizagem.
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Para compreendermos melhor a dindmica das agGes que estruturam a espiral como
proposta de aprendizagem construcionista, com o uso do computador, o que inclui o uso de
linguagem de programacdo grafica, na producdo de um artefato, destacamos abaixo a

imagem® que reuni as ideias dessa espiral e a sua dinamica de desenvolvimento.
™ /4-%. e o
ﬁ' Descricdo '
/'7. Execucao

Reflexao

¥

L]

~2» Depuracao

Figura 1 - Espiral de aprendizagem: descri¢ao-execucao-reflexdo-depuracéo

Fonte: a pesquisa, 2016.

A descricdo corresponde a "explicitagdo de ideias, conceitos e estratégias que 0
aprendiz usa para elaborar seu programa (artefato), e oferece ao professor a oportunidade de
'ver' 0 processo de raciocinio do aluno e entender o que esta sendo feito" (MALTEMPI, 2005,
p. 6). Essa descri¢cdo, em termos da producdo de jogos digitais, por sua vez, consiste em
representar um conjunto de comandos (ou algoritmos) l6gico-processuais, 0 que pressupde a
exploracdo de ideias e conceitos matematicos, escritos na forma de linguagem computacional.

Quando o aprendiz 'testa’ suas ideias em forma de procedimentos computacionais, na
tela do programa, podera visualizar e perceber o que realmente foi construido e o que ainda
precisa ser aprimorado. A resposta apresentada pelo computador, no ato de execucdo do
programa, € imediata e fiel ao algoritmo implementado pelo aprendiz. Por exemplo, de forma
resumida, um aprendiz deseja construir um programa, em linguagem C ++, sobre o célculo da
média aritmética de dois valores quaisquer reais. Para isso, precisara articular os conceitos
desse conhecimento especifico e descrever seus pensamentos em termos de procedimentos
computacionais. Os valores reais desse programa devem ser genéricos (como, Z e T), M pode
ser a variavel média, e a lei de formacéo dessa média pode ser descrita por M=(Z+T)/2, no

qual M recebe a metade da soma entre Z e T. Supondo que a descrigéo feita pelo aprendiz

%0 A imagem produzida teve como inspiragéo as ideias dos construcionistas Valente (1993) e Maltempi (2005).
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esteja correta, o programa abrird uma nova janela, e pedird que o aprendiz forneca os valores
reais para Z e T, depois, no campo de saida, o programa apresentard a média aritmética a ele.

Ao visualizar a descricao e a execu¢do do programa na tela do computador o aprendiz
tem a oportunidade de ndo apenas contemplar o produto final, mas também a possibilidade de
pensar e analisar cuidadosamente sobre as informacOes apresentadas. Esse processo
denomina-se como reflexdo, o que pode produzir, conforme Maltempi (2005), niveis de
abstracdo, os quais podem provocar mudancgas na estrutura mental do aluno. Essa etapa do
processo da espiral de aprendizagem permita o aprendiz confrontar suas ideias iniciais com o0
resultado obtido e podendo ao mesmo tempo tracar outras estratégias para resolvé-lo.

Propor novas formas de estratégias pode ocasionar niveis de abstragdes-reflexivas que
vai desde o pensamento simples, que é abstracdo empirica, que possibilita o aprendiz extrair
informacBes do artefato ou acdes de execucdo (sequéncias de algoritmos, sistema paralelo,
etc.), até a abstragdo pseudo-empirica. Esta abstracdo-empirica permite o aprendiz "[...]
produzir algum conhecimento da sua acdo ou do artefato construido, e ela permite a projecéo
daquilo que é extraido de um nivel mais baixo para um nivel cognitivo mais elevado ou
reorganizado em termos de conhecimento prévio” (VALENTE, 1999, p. 14).

O processo de reflexdo do estudante pode indicar dois caminhos distintos. Por um
lado, o aprendiz pode (re) analisar o programa construido e perceber que suas ideias iniciais
estavam corretas e que nao ha necessidade de corrigi-las ou de acrescentar mais informacdes
ao programa (ou software). Por outro lado, o aprendiz pode perceber que o resultado final ndo
corresponde necessariamente com seus pensamentos propostos inicialmente. Nesse sentido,
sera necessario que o aprendiz faca o processo de depuracgdo, revendo suas ideias iniciais e
propondo novas formas de resolucao para o problema em questéo.

A revisdo do programa (ou artefato) construido possibilita o aprendiz a buscar mais
informacBes que lhe faltam e esse processo de busca o permite pensar sobre novas ideias
ainda ndo pensadas. Nessa busca, novos conceitos sdo processados e novos conhecimentos
podem ser construidos pelo aprendiz ao procurar novas estratégias e ideias para aprimorar o
que ja conhece. E ao fazer o uso desse processo de revisao, que é conhecido como processo de
depuracéo, o aprendiz tem a oportunidade de '[...] coordenar e construir novos conhecimentos,
contribuindo para que a aprendizagem cresca na forma de uma espiral, pois a depuragéo leva
a uma nova descrigéo, diferente da anterior, e assim por diante' (MALTEMPI, 2005, p. 6).

O processo de depuracdo é uma das etapas, para o construcionismo, conforme Valente
(2005), mais importante, pois ocorre ndo somente da relagdo computador-aprendiz e vice-

versa, mas do aprendiz-computador com o seu meio social. Entendemos que essa etapa, pois,
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envolve a participagdo mais efetiva do professor e dos demais colegas da turma, no sentido
que estes possam estimular o aprendiz a pensar sobre o que estd fazendo e como esta fazendo,
sobre 0 que estd funcionando e sobre o que ainda precisa ser feito, questionando-lhe sobre
suas ideias e sobre suas teorias construidas e hipoteses ainda a serem testadas. E, portanto, um
didlogo conjunto que favorece a continuidade da espiral de aprendizagem por meio de novas
descricdes, execucdes e reflexdes do artefato (que pode ser um jogo) proposto pelo aprendiz.

A espiral de aprendizagem, apesar de suas contribui¢cGes no processo de construcdo de
conhecimento por meio da producdo de artefatos, utilizando linguagens computacionais, foi
questionada e ampliada pelo construcionista Rosa (2004). Essa mudanca de perspectiva se deu
pelo fato de o processo de construcdo ndo seguir necessariamente uma sequéncia de passos
"descricdo-execucao-reflexdo-depuracéo”, como prescrita na espiral. Pelo contréario, esse
processo pode ndo seguir rigorosamente a essa ordem linear de uma determinada construcao,
pois a 'reflexdo’ do aprendiz pode vir acontecer antes da 'descricdo’ do algoritmo ao construir
um jogo digital, por exemplo. Essa nova compreensdo da construgcdo de conhecimento por
meio de um artefato foi caracterizada por Turbilhdo de Aprendizagem.

Turbilhdo é um vocabulo que representa um movimento forte e giratério, voragem,
vortice, no qual "o movimento ndo possui um unico sentido, mas variadas situacdes e aces
ocorrendo a0 mesmo tempo, sem que aconte¢ca uma ordem muito explicita” (ROSA, 2004,
p.109). Nas ideias defendidas por esse autor, ndo h4 uma desconsideracdo de acbes que
prestigiem a sequéncia de etapas, apenas uma ndo-subordinacao exclusiva delas e de situacdes
propostas que se reduzem meramente a uma ordem que se mostra potencialmente definida.
Diante deste aspecto, percebemos que a visdo construcionista de aprendizagem parece
convergir para 0 mesmo processo de que se associa a mudanca que se origina ao longo do
préprio caminho de construcdo, sem ter necessariamente um unico método a ser seguido ou
um unico processo rigido de etapas a ser considerado ao construir (novos) conhecimentos.

Os processos defendidos pela perspectiva do Turbilhdo de Aprendizagem se
estruturam na mesma ideia, em forma de ampliagéo, da espiral de aprendizagem, e tem como
acOes ndo sequenciais, mas dialdgicas: descricdo/expressdo, execucdo compartilhada,
reflexdo/discussé@o e depuragdo compartilhada. Estas acBes possibilitam a convergéncia da
construgdo de conhecimento pelos modos colaborativos no ambiente de aprendizagem entre o
estudante-estudante, professor-estudante, professor-estudante-tecnologia e vice-versa.

O uso do termo 'colaboragdo’, como uma situagdo que ndo deve ser desprezada do
processo de construgdo de conhecimento, torna-se adequado na perspectiva construcionista,

pois "nos casos em que os diversos intervenientes trabalham conjuntamente, ndo numa
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relagdo hierarquica, mas numa base de igualdade de modo a haver ajuda mutua e a atingirem
objetivos que a todos se beneficiem™ (BOAVIDA; PONTE, 2002, p.45).

O construcionismo, nesse sentido, portanto, conecta-se a perspectiva de atividade
colaborativa a partir de acdes de aprendizagem que favorecem a constru¢ao do conhecimento
(PAPERT, 1986, 1994, 2008; MALTEMPI, 2000, 2004; ROSA, 2004). Estas mesmas agdes
sdo vistas, conforme Rosa (2004), em consonancia com uma estrutura denominada Turbilhdo
de Aprendizagem (TA), como a troca de ideias, como feedbacks constantes, a interacdo
conjunta do grupo e a discussdo de teorias, que se mostram nos processos de
descricao/expressao, execugdo/expressao, reflexdo/discusséo e depuracado compartilhada.

Abaixo apresentamos uma ‘simples ideia’ do que viria a ser TA no ambiente
compartilhado de aprendizagem, porém a imagem ndo contempla rigorosamente a teoria, uma
vez que estamos nos referindo a um turbilhdo, que arrasta ou envolve desordenada e

impetuosamente uma sequéncia de a¢6es dindmicas, fluida e ndo pré-determinadas.

Reflex&o
Compartilhada

Descricdo/Reflexéo
Depuracéo

& > Depuracéo
compartilhada

compartilhada

Descricéo
expressao

>

Execucdo compartilhada

Figura 2 - Turbilhdo de aprendizagem: descricdo/expresséo, reflexdo/discussdo e depuracdo compartilhada

Fonte: a pesquisa, 2016.

A descricdo/expressdo implica no processo da argumentacdo das ideias e do
pensamento do coletivo, ndo apenas do aprendiz, no qual um das principais linguagens
utilizada é a oral. Ao explorar essa midia o0 aprendiz ndo apenas estara descrevendo, por
exemplo, a linguagem computacional no computador, mas também estara discutindo com seus
pares, revelando, entdo, suas ideias, a sua forma de pensar e as perspectivas de funcionamento
de determinado artefato a ser elaborado. Isso faz com que, segundo Rosa (2004, 2008), Rosa e
Maltempi (2004), Maltempi (2005), mesmo estando em um ambiente computacional, outras

midias também se tornem presentes e importantes na constru¢ao de conhecimento.
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A depuragao compartilhada se mostra presente no coletivo e ndo somente da relagéo
restrita do aprendiz com o seu computador ao criar um determinado artefato. E, antes de tudo,
empreendida como uma acdo de aprendizagem que percorre "[...] o ato de depurar, mas nao
somente a depuracdo do que o aprendiz fez com o computador, no caso, mas da atividade
desempenhada pelo outro com as midias em questao, ou seja, uma andlise do que foi realizado
pelo colega do grupo em um coletivo” (ROSA, 2008, p. 129). A depuracdo compartilhada no
TA se associa diretamente a depuracdo da espiral de aprendizagem, distinguindo-se somente
da ndo existéncia de uma sequencialidade, uma vez que ela pode acontecer num conjunto
dindmico complexo, sem necessariamente ocorrer apds uma determinada etapa pre-definida.

Considerando ainda o coletivo formado pelas midias e pelos humanos h& execucéo
compartilhada, na qual o "computador ndo é o Unico a fazer a execu¢do, mas também sdo
consideradas outras tecnologias, como lapis e papel” (DALLA VECCHIA, 2012, p. 69). As
informagBes anotadas pelos estudantes, as expressGes matematicas e computacionais
mobilizadas no grupo, as ideias discutidas e as reflexdes registradas em seus cadernos, 0s
didlogos gravados e as discussdes promovidas em um coletivo podem também ser
consideradas tipos de execucdo compartilhada, pois € uma atividade que ndo € desempenhada
apenas pelo computador, como em Valente (1999), mas se apresenta num intenso coletivo de
midias que se mostram em sinergia com os seres humanos e seu meio social.

A reflexdo/discussao esté alicergada no entendimento de que "[...] o debate de ideias
subentende a propria reflexdo” (ROSA, 2008, p. 128) do aprendiz. Neste caso, percebe-se
que ha heranca diretamente da 'reflexdo’ da espiral de aprendizagem para a reflexdo/discussédo
do Turbilhdo de Aprendizagem, na qual esta ultima acrescenta o compartilhar de pensamentos
que se potencializam pelo coletivo e pela troca de ideias entre as midias. A reflexdo nédo se
torna, entdo, 'isolada’ do aprendiz com seu computador, mas se mostra também pelo coletivo.

O Turbilhdo de acbes de aprendizagem, apresentado por Rosa (2004, 2008) e
desenvolvida por outros construcionistas, pde o processo de constru¢do de conhecimento por
meio da producdo de um artefato (em especial a constru¢do de um jogo digital, que mobiliza
ideias e conceitos matematicos) como um processo dindmico e ndo exclusivamente linear de
acontecimentos. No entanto, esse entendimento se mostra presente ndo apenas nos estudos e
pesquisas desenvolvidas por esse autor, mas também por outros que discutem o jogo digital
como proposta de aprendizagem em ambientes escolares, como, Papert (1986, 2008), Resnick
(2007, 2009, 2015), Maltempi (2012), Barcelos (2014), Dalla Vechia (2012), e apresentam o
aspecto ludico e dindmico que podem contribuir para o processo de ensino e aprendizagem,
tanto para quem joga (KISHIMOTTO, 2001; MATTAR, 2010; JENKINS et al., 2006;
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MCGONIGAL 2012, DENNER, WERNER, ORTIZ 2012) quanto para quem constroi jogos
numa perspectiva educacional utilizando linguagem computacional (ROSA, 2004, 2008,
BITTERCOURT, 2005; DALLA VECCHIA, 2012; BARCELOS, 2012, CLUA, 2005).

Ao abordar pesquisas que envolvem a construcdo de jogo digital como perspectiva de
ensino e aprendizagem de matemaética pelo proprio aprendiz, entendemos, em dialogo com as
obras dos autores mencionados, que a construgcdo de conhecimento ndo acontece
necessariamente de forma linear-sequencial e nem somente com uma ordem pré-determinada.
Ao contrério, assim como menciona Rosa e Maltempi (2006, 2010), o processo de
aprendizagem ao construir um determinado jogo pode acontecer de maneira dindmica, o que
inclui constantes mudancas, retrocessos e avancgos, situada no coletivo, de modo a permitir o
aprendiz testar novas hipoteses, a pensar em outros teorias diferentes do que havia pensado
inicialmente e propor novas ideias para si mesmo e para o grupo no qual pertence.

Diante desse conjunto de ideias apresentadas sobre a aprendizagem ao construir um
determinado artefato (0o que para nés seria um jogo digital) na perspectiva tedrica do
construcionismo, interrogamos-nos: (a) em tipo de ambiente de aprendizagem esses artefatos
podem ser construidos, a0 mesmo tempo que contribuam na construcdo de conhecimento do
estudante? (b) O que se entende por ambiente de aprendizagem colaborativo em que 0s
estudantes possam pensar e discutir sobre o que pensam, estudam e constroem? (c) Quais sdo
as caracteristicas dos ambientes construcionistas de aprendizagem a construcdo de
conhecimento? A partir desse fluxo de questionamentos, buscamos, na proxima sec¢do,
compreender 0s ambientes construcionistas de aprendizagem no sentido de nos ajudar a

entender o processo de construgdo de conhecimento por meio da producdo do jogo digital.
2.4 AMBIENTE CONSTRUCIONISTA DE APRENDIZAGEM

O que torna a Matematica da Escola tdo repugnante para os Brians,
e chata para o Henrys, ndo é que ela seja dificil, mas por que é um
ritual sem sentido, ditado por um curriculo estabelecido que diz:
"Hoje, por ser a décima quinta segunda-feira da quinta série, vocé
tem que fazer essa soma, independentemente de quem vocé é ou
do que vocé realmente deseja fazer; faca o que Ihe mandam e faca

da maneira como mandam!" (Seymour Papert, 1993, p. 54).

A aprendizagem de matematica, na visdo construcionista, prestigia 0 pensamento do
estudante, suas escolhas, sua curiosidade e o seu espirito investigativo de descobrir conceitos

e produzir significados para aquilo que se explora, algo muito diferente daquilo que é
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vivenciado por Brians e Henris, apresentados como exemplos de Papert. E vista como uma
acdo dindmica e ndo ritualistica. Nao se preocupa apenas com o curriculo, vai além, e valoriza
0 conhecimento como uma acdo complexa, responsavel, ndo linear e potencialmente criativa.

A visdo construcionista enfatiza que a aprendizagem pode ser potencializada em forma
de projetos, no qual se destina mais tempo para criacdo de artefatos, discussdo de ideias
matematicas e construgio de conhecimento entre os integrantes. E necessaria, porém, que a
atividade do projeto seja um espaco motivador e ndo seja limitada ao curriculo e nem reduzida
a uma "[...] sequéncia de passos predefinidos, é preciso que o aprendiz tenha tempo suficiente
para se relacionar com a tarefa e, assim, executé-la, tendo a participacéo ativa do professor
como problematizador e mediador do processo de aprendizagem™ (MALTEMPI, 2008, p. 25).

A proposta de se trabalhar com projetos em ambientes de aprendizagem, na escola,
pressupde coragem de "romper com as limitacGes do cotidiano, muitas vezes auto-impostas
pelo sistema” (ALMEIDA, FONSECA, 2000, p. 22). E isso implica repensar o ambiente de
aprendizagem de matematica como um espaco de formacéo, de autonomia e criticidade, e ndo
deve ser empreendida como uma opg¢do puramente metodoldgica e restrita ao sistema.

Porém, ndo é qualquer espaco colaborativo escolar, que concede autonomia ao
estudante e contribui para a ampliacdo e o aprofundamento de seu conhecimento, que se
legitima como um ambiente construcionista de aprendizagem. Pelo contrério, este ambiente
construcionista carrega caracteristicas proprias que, ao longo de mais de quase quatro
décadas® de estudo e centrado potencialmente em pesquisas construcionistas, determinaram
concepcdes e estabeleceram " [...] cinco dimensdes, que devem ser buscadas quando a criacao
de ambientes de aprendizagem forem baseados no construcionismo™ (PAPERT, 1986, p. 14).

Uma das dimensdes que deve ser levada em conta na criacdo de ambiente de
aprendizagem construcionista denomina-se por Pragmatica. Esta dimenséo se refere a " [...]
sensacdo que o aprendiz tem de estar aprendendo algo que pode ser utilizado de imediato, e
ndo em um futuro distante. O despertar para o desenvolvimento de algo (til coloca o aprendiz
em contato com novos conceitos” (MALTEMPI, 2008, p. 267). Ao aprender o sistema de
coordenadas (X, y), por exemplo, e poder ter a oportunidade de construir um personagem que
utilize esse mesmo conteudo dentro de um jogo digital, em termos da linguagem Scratch, que
retna a ideia de localizacdo, de distancia, 'salto’, etc., o aprendiz podera relacionar ndo sé a
posicdo de tal personagem, mas também a ideia de fixacdo de uma variavel 'x', enquanto a

outra 'y' se mostra variada ao ser pressionada pelo usuério. Isso faz com que o personagem

31 Uma das fortes pesquisas relacionadas aos ambientes construcionistas nessas Gltimas décadas se deu
prioritariamente com o uso da linguagem computacional Logo em diferentes paises e sistemas educacionais.
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'salte’ no sentido vertical, enquanto a sua posicdo horizontal se mantém inalterada. Esta
situacdo, embora particular, pode permitir o aprendiz explorar (novos) conceitos matematicos,
ao mesmo tempo que o possibilita utiliza-los durante a construcdo de um determinado jogo.

Porém, ndo é s6 dominar os conceitos estudados, tampouco explora-los durante a
construcdo de um jogo, mas a partir deles ter a oportunidade de criar novas coisas, ter a
oportunidade de discutir sobre elas com outras pessoas, favorecendo assim "[...] a troca de
ideias e opinides que podem auxiliar e impulsionar o aprendiz a desenvolver projetos mais
complexos que envolvam novos conhecimentos™ (PAPERT, 1994, p. 127). E é justamente
esta troca de ideias e a assimilacdo de novos conceitos que carregam um sentido pratico que
pode estimular o aprendiz a continuar num processo de busca por novas aprendizagens.

A dimensdo sintdnica € outra caracteristica forte a ser considerada ao promover
ambientes de aprendizagem que levem em conta 0s aspectos construcionistas. Como a propria
palavra sugere, € um ambiente que deva prestigiar as ideias dos estudantes e estar em sintonia
com suas perspectivas, acdes, curiosidades e diferentes formas de compreender um
determinado conteudo. Deve fortalecer a relacdo do didlogo entre os integrantes do processo
de aprendizagem e também a participacdo do aprendiz na escolha de uma tematica.

Para que a dimensdo sintbnica seja abrangida em ambientes construcionistas de
aprendizagem, é fundamental que considerem a "[...] participacdo do aluno na escolha do
tema ou do problema que pretende desenvolver, fortalecendo assim a relagéo entre aprendiz-
projeto e, consequentemente, fortalecendo a conceitualizacdo por parte do aluno™ (DALLA
VECHIA, 2012, p. 64). E para que essa dimensdo seja efetivada, é necessario conceder a
autonomia aos aprendizes na escolha e na delimitacdo de assuntos que podem ser trabalhados
e problematizados pelo professor. A escolha do tema®, por exemplo, a partir de um dialogo
conjunto entre aprendizes e professor, pode ser 0 meio ambiente. A partir dele, os estudantes
podem ser estimulados a construirem ndo s6 os jogos digitais que remetam o significado desta
tematica proposta, mas também podem problematizar a sua importancia no decorrer das fases
do jogo, podendo indicar solucdes para a reducdo da poluicéo, do desmatamento, etc.

A dimensdo sintbnica é assim caracterizada pela contextualizacdo de determinadas
situagBes ndo necessariamente pré-determinadas pelo professor, mas se constitui no conjunto
dindmico de acontecimentos promovido pelo ambiente de aprendizagem. A partir dessa
dimensdo, destaca-se outra, que denomina-se por sintatica, a qual objetiva privilegiar a "[...]

possibilidade de o aprendiz facilmente acessar 0s elementos basicos que compdem o ambiente

%2 Sera discutido no 4° episdio dessa dissertagéo.
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de aprendizagem e progredir na manipulacdo destes elementos de acordo com a sua
necessidade e desenvolvimento cognitivo (MALTEMPI, 2012, p. 291). Ndo basta que os
materiais de aprendizagem (aqui, em especial, a linguagem computacional para a producéo de
um jogo digital) estejam disponiveis para serem explorados pelo aprendiz. O ideal é que, para
além dessa disponibilizacdo, os materiais de uso estejam acessiveis aos alunos e que ndo haja
demasiadamente pré-requisitos que os impecam a compreender um determinado assunto.

Compreendemos que uma das grandes preocupac¢des do construcionismo na producao
de jogos digitais, que mobilize conceitos matematicos, é que a linguagem computacional, a
estrutura de sua sintaxe, ndo deva ser o empecilho e nem a acdo de bloqueio a mobilizacéo de
ideias do aprendiz. Isso porque, ndo é a estrutura sintatica - a linguagem computacional - que
deve ser supervalorizada no processo de aprendizagem, mas, sim, 0 movimento de sua
construcdo e ideias materializadas pelos estudantes ao longo da produc¢éo de um jogo.

Outra dimensdo a ser considera € a semantica, que se refere a "[...] importancia de o
aprendiz manipular elementos que carregam significados e que fazem sentido para ele, em vez
de formalismos e simbolos (MALTEMPI, 2005, p. 268). O processo de construcdo de
conhecimento, em termos dessa dimensédo, nao se reduz ao formalismo ou simplesmente ao
pensamento abstrato do estudante, mas prestigia 0 seu conhecimento prévio de modo a
incentiva-lo a construir significados (sigmas) para aquilo que se explora e estuda. E é por isso
que ao construcionismo subjaz um conceito denominado de hands-on®, isto &, aquilo que
pode ser manipulavel e compreendido, condenando o ato simplista de ‘construir por construir'
ou ato banalizado de ‘fazer por fazer' de forma meramente processual.

Ao construir jogos digitais, em ambientes construcionistas, tendo em vista a dimensao
semantica, os aprendizes sdo desafiados a entender como os jogos funcionam, como 0s
algoritmos computacionais se estruturam e como as ideias matematicas se organizam nesse
processo dinamico de construcdo (MALTEMPI, 2005, PAPERT, HAREL, 1991), o que
favorece um movimento ladico e importante (KAFAI; RESNICK, 1996), e que prestigia a
comunicacao de ideias, de conceitos e de significados mateméticos (VALENTE, 2016).

A quinta dimensdo do construcionismo € a social, que integra a atividade educacional
com as mais diversas relacOes estabelecidas pela comunidade local. A partir dessa dimenséo
tem-se a valorizacao dos aspectos culturais mobilizados pelos aprendizes durante a construgédo

de conhecimento. Trata-se, pois, de uma dimensdo que valoriza a identidade local da

% 0O termo hands-on foi utilizado por Papert (1986) para identificar um tipo de aprendizado baseado no
construcionismo. Essa ideia de Papert foi mais tarde expandida em Computadores e Conhecimento: repensando a
educacdo (VALENTE, 1999).
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comunidade e leva em conta os materiais valorizados pelo convivio social do qual os
estudantes fazem parte. Um desses materiais que se mostra presente nessa atual conjectura
social dos aprendizes € o uso das tecnologias digitais e nesse sentido”[...] a programacéo de
computadores e o dominio da tecnologia em geral representam bons materiais a serem
aproveitados, uma vez que sdo valorizados na sociedade atual" (MALTEMPI, 2005, 291).

Entendemos que o0s ambientes construcionistas, a partir das cinco dimensoes
apresentadas, se mostram como um lugar de aprendizagem e vdo muito além do aspecto
meramente cognitivo, pois levam em conta o aspecto social e cultural dos estudantes. Séo
ambientes que integram as mais diferentes situagdes em que o aprendiz se torna um sujeito
ativo no processo de aprendizagem (PAPERT, 2008, ROSA, 2004), no qual € estimulado a
pensar e discutir suas ideias e construcdes com seus colegas (MALTEMPI, 2005).

A partir da teoria construcionista apresentada nesse episodio, é possivel compreender
0s aspectos fundamentais da construgéo de conhecimento, constituindo assim uma base mais
solida para investigar a aprendizagem de matemaética a partir de linguagem de programagéo. E
é buscando a atualizacdo dessa visao construcionista, que partimos para o proximo episodio,
no qual discutimos as potencialidades e os desafios da construgdo de jogos digitais utilizando

linguagem de programacdo gréfica Scratch na construcdo de conhecimento matematico.
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O terceiro episddio apresenta o papel dos jogos digitais no contexto escolar, evidenciando o
processo de ensino e aprendizagem de matematica da Educacdo Bésica. Traz ao palco a discussao
sobre o0 processo da construcdo de jogos digitais ao mesmo tempo em que se aprende matematica e
mobiliza conceitos e ideias das caracteristicas do fazer matematicamente. Tal construcdo é
sustentada sob a otica do construcionismo, que permite compreender 0 processo de construcao

como ndo estatico e nem tampouco linear, mas que se mostra diverso e dindmico em suas

potenciais singularidades. E um etapa da investigagio que contribui para nossas reflexdes em

termos da construgéo de jogos digitais e a relagcdo do conhecimento matematico e computacional.
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3.1 JOGO DIGITAL NO CENARIO ESCOLAR: PERSPECTIVAS E CONCEITOS

Os jogos digitais ensinam as criancas 0 que 0s computadores
estdo comecando a ensinar os adultos - que algumas formas de
aprendizagem sao rapida, muito atraentes e gratificantes. O fato
de exigirem muito tempo pessoal e de requererem novos estilos
de pensar € um pequeno preco a pagar (e talvez até mesmo uma
vantagem) com retorno no futuro. N&o é de surpreender que, em
comparacgdo, para muitos jovens a escola pareca lenta, magante e

claramente desatualizada. (Seymour Papert, 2008, p. 20).

Os jogos digitais sdo importantes ferramentas pedagdgicas e ndo sdo simplesmente
brinquedos eletronicos. Constituem-se como instrumentos de aprendizagem se bem
planejados e incorporados para o contexto escolar. Os jogos digitais (ou 0s games) podem
subsidiar um novo tipo de aprendizagem baseado nas tecnologias digitais. Foram os primeiros
instrumentos eletrénicos que, a partir da década de 1970, possibilitaram a porta de entrada das
criangas para o universo da informatica. Estes jogos digitais, "dando autonomia as criangas
para testar ideia, utilizando regras e estruturas preestabelecidas - de um modo como poucos
brinquedos sdo capazes de proporcionar -, provaram ser capazes de ensinar aos aprendizes as
possibilidades e limitagdes” (PAPERT, 2008, p. 20) de um novo paradigma de aprendizagem.

Na década de 1980 ja havia certo interesse dos pesquisadores e professores, em
diferentes areas do conhecimento, em utilizar os jogos digitais na educacdo basica (SQUIRE,
2003). O pensamento do que se tinha ndo era muito diferente do que se tem hoje, pretendia-se
explora-los ndo apenas como uma forma de entreter e motivar, mas, sim, como estratégia que
pudesse possibilitar ambientes mais atraentes de aprendizagem e contribuir com o processo de
formacdo e autonomia do estudante (JONASSEN, LAND, 2000, VALENTE, 2016).

No inicio da década 1990 fortaleceu-se o entusiasmo em aproveitar os beneficios que
0s jogos digitais trariam a construcdo de conhecimento. Tal entusiasmo se centrou como uma
alternativa para possibilitar a criacdo de ambientes de aprendizagem em que os alunos
pudessem ter uma participacdo mais ativa, menos estanque e mais critica. Desde entdo, a
tecnologia de jogos digitais vem evoluindo, mas, por outro lado, os estudos e as formas de
incorpora-los aos ambientes de aprendizagem ndo tem acompanhado essa mesma velocidade.
Pouco se tem feito, e ainda hoje estudos nessa area carecem de mais atencdo e mais cuidado.

As pesquisas e as acgOes voltadas para os jogos digitais na educacdo béasica como
estratégia educacional é recente e esta "lentamente se tornando uma pratica aceita em

diferentes ambientes de aprendizagem" (ECHEVERRIA et al., 2011) do contexto escolar.
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Existe um reconhecimento expressivo de que Varios fatores subjacentes a esses jogos digitais
possam contribuir para o processo formativo do estudante, tais como: eles ddo um feedback
imediato, facilitam o intercAmbio de conceitos da teoria a pratica, permitem o progresso do
aprendiz, respeitando o seu tempo e ritmo de aprendizagem (MARINHO, STRUCHINER,
2013), a sua concentragdo e o seu raciocinio (VALENTE, 2016), sua liberdade de explorar,
pensar, descobrir (GEE, 2004, KAFAI, 2006, SQUIRE, 2003) e motivar (PRENSKY, 2008).

A trajetoria da pesquisa sobre jogos digitais educacionais surge mais fortemente em
paises de lingua inglesa, em especialmente nos Estados Unidos, sendo mais tarde disseminada
para outros paises. Um dos principais objetivos destas pesquisas iniciais "foi o de estudar os
efeitos dos jogos digitais - comportamento agressivo, dependéncia, isolamento, desempenho
escolar etc." (MARINHO, STRUCHINER, 2013, p. 10). Porém, por outro lado, se
preocupava também em compreender o potencial dos jogos no processo de ensino e
aprendizagem, tanto para quem joga, quanto para quem o constréi (VALENTE, 2016).

A incorporacdo de jogos digitais, a partir dos anos 2000, no cenério escolar brasileiro,
comeca a se intensificar mesmo que timidamente e tem se tornado cada vez mais conhecida.
Porém, é preciso alertar que a sua incorporacdo nao se trata de algo direto e nem trivial, pois
nédo basta "acreditar que a simples introducdo de um jogo qualquer seja o suficiente para uma
nova abordagem que motive e faga com que os alunos construam conhecimento™ (VALENTE,
2016, p. 9). Os jogos digitais podem trazer beneficios se bem explorados, porém por ndo
serem neutros demandam um novo pensar das praticas pedagogicas a serem desenvolvidas.

O trabalho com jogos digitais no contexto escolar pressupde uma nova organizacao de
ensino e exige uma nova postura tanto do professor quanto do aluno frente a construcéo de
conhecimento. Isso porque, o jogo digital, além de ter um carater dindmico e educacional, é
uma atividade que deve ser exercida dentro de "[...] certos e determinados limites de tempo e
de espaco, segundo regras livremente consentidas, mas absolutamente de um sentimento de
tensdo e de alegria” (HUIZINGA, 2007, p. 33). E uma atividade que se instaura no contexto
de ludicidade, regras, confrontos, mas que se sustenta no objetivo comum de aprendizagem.

O jogo digital € assim entendido como uma atividade ludica e dindmica composta por
multiplas interacBes e decisGes que, ao longo de seu desenvolvimento, corresponde a uma
condicdo final (SCHUYTEMA, 2008). Estas interacOes e decisdes sdo formadas por um
conjunto de regras que, em conjunto, se estruturam em forma de um programa de computador.
Tais regras fornecem mais desafios ao jogo e destinam-se evitar que o seu objetivo seja

facilmente alcancado pelo jogador, determinando o que este pode ou ndo fazer.
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O jogo digital, para além de regras e objetivos, se constitui através de seus especificos
desafios (enigmaticos ou ndo), por sua trama (real ou ficticia), por seus personagens e
cenarios, por suas narrativas e contextos. Todo componente do jogo digital, assim, representa
algo e pode oferecer elementos importantes para aprendizagem do estudante (VALENTE,
2016). E esta aprendizagem vai desde a imaginagdo de contextos e compreensdo de narrativas
até a elaboracdo de estratégias, que visam solucionar os desafios e cumprir os objetivos

% que além de

propostos. A titulo de exemplo®, ilustramos 0 jogo 'A sujeira no labirinto
considerar os aspectos de imaginacédo, enredo e fantasia, exige um pensar especifico sobre o

contexto de meio ambiente, que lanca mdo da coleta seletiva de lixo e de sua reciclagem.
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Figura 3 - Jogo: a sujeira no labirinto

Fonte: a pesquisa, 2015.

O jogo digital - a sujeira no labirinto - traz ao palco a tematica sobre 0 meio-ambiente
e conduz o jogador (aqui, 0 estudante) a pensar sobre a poluicdo e a importancia do
recolhimento do lixo e de sua reciclagem. Este jogo, por exemplo, pode ser explorado em um
contexto de aprendizagem e pode integrar uma acgdo de ensino "[...] através da interacdo, da
motivacao e da descoberta, facilitando a aprendizagem” (PRIETO et al., 2005, p. 10).

A interacdo, a motivacdo e a descoberta a partir dos jogos digitais ja foram temas de
discussdo (PRENSKY, 2012, MALONE, 1981, MARINHO, STRUCHINER, 2013,

% Este jogo digital foi construido por estudantes do 6° ano junto ao professor no projeto Mattics, utilizando o
Scratch e mobilizando ideias matematicas, como, sistema de coordenadas cartesianas, distancia, conjuntos
numéricos, lacos de repeticao (looping), teoria de conjuntos, etc. Este projeto é cendrio de investigacdo para essa
pesquisa €, portanto, a sua organizagdo e suas ideias serdo melhor discutidas no proximo capitulo deste trabalho.
* 0O principal objetivo do jogo é o de recolher todos os lixos espalhados pelo chdo do labirinto, sem tocar nos
fantasmas. Se o jogador conseguir reuni-los e caminhar até o final do labirinto, onde se encontra a lixeira,
vencera 0 jogo, caso contrario ndo. Mas, é preciso ter cuidado, pois, cada vez que o jogador tocar em algum
fantasma voltara para a posicao inicial e se tocar mais de trés vezes em um desses fantasmas perdera o jogo.
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VALENTE, 2014, 2016) e se apresentaram como elementos importantes para possibilitar um
ambiente significativo de aprendizagem. Isso parece se justificar pelo fato de tais jogos serem
midias que "[...] produzem imagens, despertam curiosidades, utilizam técnicas de persuasao,
que invadem o cotidiano e criam uma nova realidade mais interessante de aprendizagem”
(COSTA, 2002, p. 65). A exploragdo do jogo digital, porém, exige atencdo, organizacao e
comprometimento do professor/aluno no sentido de ndo reduzi-la apenas ao entretenimento.

Acreditamos que, ao trabalhar com jogo digital como um recurso didatico, é preciso
que o professor atente alguns cuidados pedagdgicos, pois 0 jogo em si pode transcender as
necessidades especificas daquele contexto. Todo jogo, por mais simples que ele seja, significa
alguma coisa, que confere a sua acdo e que pode ir muito além dela. Para isso € necessério
lancar mao de alguns cuidados de modo a potencializar o processo de aprendizagem, como:
organizar o espaco pedagogico e definir os objetivos de aprendizagem; explorar com
antecedéncia o jogo em questdo; possibilitar um ambiente rico em materiais de referéncia e
um ambiente favoravel para resolucdo de problemas (STAHL, 1991, BONGIOLO, 1998).

Para além disso, em um panorama historico, percebe-se que, a partir do século XXI, a
representacdo dos jogos digitais comeca a se modificar e a influenciar novos modos de
exploréa-los. Primeiro os computadores e consoles (videogames) propriamente ditos, e hoje
sendo representados por diferentes dispositivos portateis, tais como, game boy, tablets,
smartphones, entre outros. Apesar dessa mudancga de representacéo, o jogo digital continua ter
0 mesmo objetivo pedagdgico, que é o de incentivar o aluno a estudar, a promover o interesse
pelo estudo, a desenvolver competéncias, a trabalhar coletivamente, a respeitar o seu ritmo de
aprendizagem e a construir o conhecimento por meio de atividades desafiadoras e prazerosas.

O uso dos jogos digitais no contexto escolar pode garantir "[...] uma rica fonte de
pesquisa e se colocara como um desafio aos atuais e futuros professores, aventureiros o
suficiente para entrar na arena e jogar" (DICKEY, 2010, 170). Por outro lado, a exploracdo do
jogo digital nessa mesma arena € um contexto complexo, permeado de respostas ndo prontas,
e que apresenta desafios aos pesquisadores e aos educadores que tém por objetivo trabalhar
com esse tipo de tecnologia em seu campo de atuacdo. O seu uso deve ser visto como algo
mais amplo e menos padronizado de modo a ndo se restringir ao contetdo programado.

N&o se deve desperdicar o potencial dindmico e o carater ludico que os jogos digitais
apresentam no contexto escolar em detrimento ao acumulo de contetdo programatico (em
especial, aqui, o conteudo de matematica da Educacio Basica de Ensino). E preciso que haja
um ponto de equilibrio entre a utilizacdo do jogo digital e o trabalho com contetdo curricular

na sala de aula. Nesse sentido, o jogo digital deve servir aos alunos como uma ferramenta
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para trabalhar a pensar, a criar e a desenvolver sua capacidade criativa e de concentragéo, e

ndo ser utilizado puramente para o ensino formal do contetdo curricular programado.

3.1.1 O jogo digital e o contetdo curricular (de matematica)

O jogo digital na escola é algo propriamente novo, o curriculo ndo. No entanto, € o
curriculo que determina o que e quando se ensina, e 0 jogo como elemento pertencente a esse
contexto acaba se tornando um potencial conflito por demandar novas posturas frente a sua
utilizacdo. N&o é inserir, pois, 0 jogo de qualquer forma na sala de aula, mas encontrar meios
para explora-lo sem desconsiderar o curriculo vigente. E encontrar meios que potencialize a
aprendizagem critica e criativa do estudante por meio dele. E para isso € preciso refletir "[...]
sobre a nossa proposta politico-pedagdgico, sobre o papel historico da escola, sobre o tipo de
sociedade que queremos, sobre o tipo de aluno que queremos formar, sobre qual matemaética
acreditamos ser importante para esse aluno” (FIORENTINI; MIORIM, 1990, p.9).

O contedo curricular de matematica ndo pode mais ser puramente estavel, nem
somente previsivel, com acdes fechadas e atividades totalmente prontas desde o inicio do
primeiro bimestre. Pelo contrério, € preciso reservar um espaco na programacao do curriculo
para a curiosidade, questionamento, descoberta, imprevisibilidade, a criatividade e inovacao.
Acreditamos assim que o curriculo de matematica deve ser "[...] concebido como algo em
andamento, instavel e dindmico, em que a organizacao e as atividades sao definidas conforme
0 curso se desenvolve” (MATTAR 2010, p. 51). E isso ndo significa dizer que o
desenvolvimento do curriculo seja feito de forma ndo intencional e sem organizacdo. Mas,
pressupde dizer que este deve ser organizado de modo a prestigiar a flexibilizacdo e o trabalho
que se desenvolve ndo apenas na zona de conforto, mas também na zona de risco.

Ao desenvolver o trabalho na zona de risco inerente ao curriculo, o professor pode
aproveitar o potencial que a tecnologia digital tem a oferecer para aprimorar sua pratica, o seu
contexto e também possibilitar novas formas de aprendizagem (BORBA; PENTEADO,
2015). E essas praticas, que se desenvolvem junto aos jogos digitais, quando trabalhadas na
zona de risco, podem contribuir a espontaneidade de ideias, mudancas de contextos, a
flexibilizacdo do conteddo e a desvalorizacdo de agdes pedagdgicas meramente lineares.

Partimos do principio que é possivel, nessa zona de risco, aliar a aprendizagem de
matematica a partir de jogos digitais, sem desprezar o modo de organizacao pedagogica que 0
conteudo curricular se apresenta. Esse elo deve oportunizar ndo so o trabalho com o contetdo
conceitual matematico, mas também as caracteristicas do fazer matematicamente, como:

abstrair, organizar, induzir, generalizar, interpretar, etc. E ainda perceber o aprendiz,
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diferentemente de seu papel passivo, como um construtor de conhecimento, e que seja capaz
de desenvolver o seu raciocinio matematico e a sua capacidade de resolver problemas.

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)®, que é atualmente um
documento que pretende orientar o conteddo curricular vigente, propde objetivos basicos de
aprendizagem de matematica do Ensino Fundamental, como, por exemplo: (a) identificar os
conhecimentos matematicos como meios para compreender o0 mundo a sua volta; (b)
desenvolver o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacdo e a capacidade para
criar/elaborar e resolver problemas; (c) fazer observacGes sistematicas de aspectos
quantitativos e qualitativos presentes nas praticas sociais e culturais, sabendo selecionar,
organizar e produzir informaces relevantes, para interpreta-las e avalia-las criticamente; (d)
comunicar matematicamente em diferentes eixos (como, por exemplo: Geometria; Espaco e
Forma; Grandezas e Medidas; Tratamento da Informacdo; Estatistica e Probabilidade;
Numeros e Operacdes; Algebra e Funcdes); (e) recorrer as tecnologias digitais a fim de
compreender e verificar conceitos matematicos nas praticas sociocientificas (BRASIL, 2015).

Acreditamos que 0s objetivos propostos na BNCC séo importantes e podem contribuir,
de algum modo, se bem desenvolvidos no contexto de sala de aula, para uma formacdo mais
critica e mais autbnoma do estudante em matematica. Além disso, percebe-se que um desses
objetivos aponta para o uso das tecnologias digitais (aqui, o jogo digital) no contexto escolar
como forma para potencializar a aprendizagem do contetdo curricular, facilitar a expansao de
ideias e possibilitar a continuidade da exploracdo de conceitos matematicos.

No entanto, assim como aponta Gee (2004) e Kafai (2006), o potencial do jogo digital
ndo esta simplesmente no contetdo curricular formal, mas sim nas relacbes que s&o
estabelecidas pelo jogador. Nesse sentido, os jogos digitais ndo sdo apenas "[...] um
instrumento para se ensinar as mesmas coisas € 0S mesmos conteddos de uma outra forma,
mas sdo ferramentas que mobilizam os conhecimentos dos aprendizes e 0s encorajam a pensar
sobre eles e, sobretudo, compreendé-los" (SQUIRE, 2011, p. 193 - tradug&o nossa).

Pensar sobre os contetdos (aqui, em especial, de matematica, como: angulos,
conjuntos numéricos, sistema cartesiano, areas, poligonos, perimetros, etc.) e utiliza-los ao

longo do jogo é muito diferente do que simplesmente repeti-los ou reproduzi-los em um

% A BNCC, assim como quase todos os documentos oficiais da Educacdo, sendo todos, perpassa por questdes
ndo s6 pedagogicas, mas tambhém politicas. O poder de governo tem forte influéncia na construcéo de normativas
e processos educacionais, assim como foi a legitimacdo das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) e dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), na década de 1990. A BNCC, como parte organica do poder politico,
recebe também implicagBes governamentais em sua propria construgcdo e desenvolvimento, bem como
interferéncia da propria iniciativa privada em sua formulagdo. Desta forma, a base € um documento plural, que
tem recebido influéncias da populacdo, do setor governamental e privado para sua construgdo e implementacéo.
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exercicio mecéanico qualquer. Isso porque o jogo digital, apesar de seu carater ludico e
atraente, exige esforgo, disciplina e muita concentracdo. Exige um pensar diferente para que o
desafio proposto seja alcangado. E esse desafio € "[...] crucial para o sucesso do jogo, caso
contrario, ele ndo se sustenta e as acdes deixam de ser significativas, tornando assim o jogo
desmotivante e afastando o jogador de sua aprendizagem” (VALENTE, 2016, p. 9).

Trabalhar com o jogo digital nas aulas de matematica vai muito além de conceitos
isolados e fixados. E uma proposta que ndo se resume apenas ao conteido em si, mas pode
possibilitar, em movimento dinamico, a pesquisa, 0 questionamento, o debate e a reflexao de
ideias e de conceitos mais especificos e/ou mais gerais do curriculo de matematica. E é nesse
sentido que entendemos o conteudo curricular de matematica como um projeto que "[...] se
constréi a medida que ocorrem 0s processos de transformacdo das atividades praticas,
ganhando forma e recebendo significado” (POETA e GELLER, 2014, p. 52). E uma dessas
atividades que se destacam a partir do uso de jogos digitais € a problematizacdo do contetido
que se interconecta com outras areas de conhecimento. E uma transformacao que vai além 'do
guadradinho fechado' e lanca luz na contextualizacdo de conceitos e busca conferir aos
sujeitos uma participacdo mais ativa de aprendizagem e mais consonante a sua realidade.

Mas, por outro lado, acreditamos que o grande potencial dos jogos digitais ndo esta
simplesmente no ato de apenas joga-los e nem somente na acao de trabalhar com eles. Ao
contrario, estd no ato de construi-los juntamente com os alunos. Esse tipo de iniciativa, assim
como os estudos de Kafai (2006) apontam, apresenta uma ligacdo mais profundamente entre o
conteddo curricular, jogos digitais e aprendizagem de matematica. Afinal, nessa abordagem
0s estudantes sdo 0s responsaveis pela construcdo de jogos digitais que, ao construi-lo, pode
mobilizar tanto conhecimentos especificos, quanto gerais de matemaética, e também podem
desenvolver competéncias, como: autonomia, independéncia, dominio das tecnologias, etc.

Olhamos assim para a construcdo de jogos digitais sob a ética do construcionismo.
Este posicionamento nos permite compreender esse processo de constru¢cdo como nao estatico
e nem linear, mas que se mostra diverso em suas potenciais singularidades. Acreditamos que
atracdo exercida pelos jogos digitais estimula a curiosidade e a criatividade dos aprendizes:
Mas, como o0s jogos digitais sdo feitos? O que é preciso saber para construi-los? Seria possivel
construir um jogo personalizado? Questdes como essas ndo sdo raras de escutar na Educacao
Basica de Ensino pelas criangas e pelos adolescentes. Estas demonstram, por vezes, seu
interesse em saber como 0s games sdo construidos. E a partir dessas questdes que propomos a

discuti-las em parte na préxima secdo com um viés mais tedrico. E uma secdo que contribui
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para nossas reflexdes em termos da construcdo de jogos digitais e a0 mesmo tempo contribui
para a compreensdo de nossa regido de investigagao.

3.2 PROFESSOR, COMO SE PRODUZ UM JOGO DIGITAL?¥

[...] a base de tudo é a curiosidade. A curiosidade é uma coceira
nas ideias e a coisa essencial para a aprendizagem é o prazer.
Tem que ter prazer e ter curiosidade. O prazer é uma coisa que a
gente sorri quando esta fazendo. A gente aprende aquilo que tem

aver com a vida e o que nos inquieta (Rubem Alves, 1994).

A curiosidade pelo conhecimento nos inquieta e nos desperta a conhecer coisas que
provavelmente ndo conhecemos. Coisas que se mostram de algum modo interessante e que
nos motiva a conhecé-las. Pode-se traduzir de um modo prazeroso e tanto perturbador. E uma
‘coceira nas ideias', e € um modo diferente de demonstrar a sua vontade de conhecer. Nao
diferentemente, a construcdo de jogos digitais, em ambientes de aprendizagem, assim como 0s
estudos de Papert (2008) e Resnick (2008) apontam, é algo que fascinam os aprendizes e tém
os levado a conhecer a estrutura de seu funcionamento pela curiosidade e pela descoberta.

Ao desenvolver jogos digitais os aprendizes sdo desafiados, numa concepcdo
construcionista, a entender como se da a estrutura de seu funcionamento, o que pressupde a
utilizacdo de linguagem computacional grafica. Eles também séo instigados a compreender a
estrutura da elaboracdo de imagens, de audios e de textos para comunicar ideias e expressar
(novos) conhecimentos. A concepcdo da construcdo de jogos digitais possibilita ainda o
aprendiz a compreender o processo de sua préopria aprendizagem, na medida em que o permite
a trabalhar de forma autdbnoma e participativa na escolha do tema e das estratégias.

A construcdo de jogos digitais, por outro lado, pelo estudante, ndo pode igualar a uma
mera préatica que tende a reforcar somente conceitos especificos ou globais. Nem tampouco se
limitar a uma alternativa com a tecnologia para se ensinar as mesmas coisas do mesmo modo
como se ensina na perspectiva instrucionista, reduzindo-se o potencial dos jogos a atividades
simples, acBes mecanicas e questbes repetitivas de papel e lapis (PAPERT, 1986). Isso ndo
significa que uma iniciativa que preze por esse método esteja fadada ao fracasso; porém,
limitar os jogos digitais a esse papel seria desperdicar muito de seu potencial educacional (DE
PAULA, VALENTE, 2014, p. 7) e de seu potencial criativo e ludico (ROSA, 2004, 2008).

% Nao pretendemos explicitar exaustivamente a construcdo do jogo, apenas destacar algumas ideias de sua
construcdo. No entanto, tal construcao sera melhor discutida nos préximos capitulos (e inclusive no apéndice2).
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A construcdo de um jogo digital, na abordagem construcionista, é vista como algo que
deva, acima de tudo, despertar a curiosidade e o potencial criativo do estudante e ndo reduzir
a sua propria aprendizagem a métodos repetitivos. Tal construcdo deve servir como
instrumento para os aprendizes a desenvolver o seu pensamento conceitual e analitico, como
fonte para expressar novas ideias. Deve ser como Ultima instancia a instruir um "[...]
programa de exercicio e pratica dizendo-me para fazer uma soma ou escrever uma certa
palavra (PAPERT, 2008, p. 158). E um programa de computador que deva ser construindo
pelo estudante de modo que possibilite a compreensdo ndo sé do tema e personagens, mas
também da construcdo dos algoritmos por meio da linguagem computacional gréafica utilizada.

Os algoritmos se constituem como pegas importantes para a construcdo de jogos
digitais e sdo representados por uma determinada linguagem computacional grafica, que pode
ser gratuita ou ndo. Mas, o que sdo algoritmos? O que sdo linguagens computacionais? Como
eles se organizam nesse processo de construgdo de jogos digitais no ambiente escolar para
estudantes do Ensino Fundamental? Estas e outras questfes serdo tratadas na proxima sec¢ao.

3.2.1 Construcédo de um jogo digital: algoritmos e linguagem computacional grafica

Os algoritmos computacionais sdo basicamente uma sequéncia finita de passos que
levam a execucdo de uma determinada agio ou tarefa. E também considerado como um
procedimento sequencial 16gico e bem organizado, no qual ndo deve ser redundante e nem
subjetivo. A titulo de exemplo, ilustramos, abaixo, a sequéncia de dois algoritmos que

objetivam condices distintas para a realizacao da travessia da avenida de um personagem.

Algoritmol // AtravesssarAvenida Algoritmo2 // AtravesssarAvenida
Ir para a faixa de pedestre Ir para a faixa de pedestre
Olhar a esquerda ' Olhar a esquerda
Olhar a direita i Olhar a direita
Se estiver vindo automaével i Se estiver vindo automavel
Néo atravesse '

, |
i i Atravesse

+ Sendo ' Sendo

: Atravesse | Ndo atravesse
Fim Fim

Fim do algoritmo2 *

Figura 4 - Travessia da avenida: explicitacdo do algoritmo

Fim do algoritmol

Fonte: a pesquisa, 2016.

Os algoritmos acima nédo estdo representados por uma linguagem computacional.

Porém, é possivel observar no algoritmol que ha uma sequéncia logica de passos a serem
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seguidos pelo personagem do jogo ao atravessar a avenida. Caso contrario, a mudanca de
ordem de alguma etapa do algoritmo podera provocar algum tipo de acidente ao personagem.
Os algoritmos, assim, ao serem utilizados para a construcdo de uma acdo, devem ser
organizados com o objetivo de dizer alguma coisa e alcancar uma determinada finalidade.

Os algoritmos computacionais, em especial, utilizados na construcao de um especifico
jogo digital, podem ser entendidos como um método "[...] finito, escrito em um vocabulério
fixo, regido por instrucbes precisas, que se movem em passos discretos 1,2,3,.., € que mais
cedo ou mais tarde chega a um fim" (BERLINKI, 2002, p. 21). E € nesse sentido que
entendemos que o algoritmo computacional, ao ser escrito por um estudante, no contexto
escolar, se constitui, entre outras propostas, como modo de organizar ideias, expressar 0
pensamento l6gico, testar hipoteses, verificar possibilidades e mobilizar conhecimentos.

A natureza procedimental do algoritmo, segundo Mor e Noss (2008), definido pela
sequéncia de passos a serem seguidas, se aproxima da linguagem discursiva do aprendiz.
Assim sendo, representar uma determinada acdo na forma algoritmica pode se "constituir
como etapa intermedidria entre a narracdo verbal e a linguagem algébrica, podendo promover
uma transicdo mais ‘suave' para compreensdo da linguagem matematica” (BARCELOS,
SILVEIRA, 2012, p. 3). Porém, as diferencas de representacdo semidtica de ambas as
linguagens ndo sdo imediatas e exige esforco e um pensar diferente para quem as explora.

A exploracdo de algoritmos é um processo que pode exigir do aprendiz a articulacdo
de diferentes linguagens - discursiva, computacional e matematica (RESNICK, 2008,
BARCELOS, 2014). E ainda um processo dindmico que vai muito além de ‘decorar’
procedimentos, reproduzir passos e simplesmente aplica-los de qualquer forma. Escrever um
determinado programa, utilizando algoritmos, assim como Papert (2008) aponta, € uma forma
de pensar sobre o préprio pensar que articula diferentes tipos de linguagens.

Ao escrever um determinado algoritmo é preciso pensar sobre a sua forma de
organizacdo. Ao construir, por exemplo, um algoritmo que recrie a forma de fazer um
sanduiche, abrir a porta do carro, trocar uma lampada, calcular a soma de dois ndmeros
inteiros, encontrar 0s nameros primos de 1 a 100, entre outros, o aprendiz ndo estara apenas
articulando conceitos e linguagens especificas de programacgdo, mas estara também pensando

sobre a sua estrutura de funcionamento. Estes exemplos, e tantos outros, sdo possiveis de
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serem apresentados em forma de algoritmos e 'traduzidos' por uma determinada linguagem
computacional, que representa a propria linguagem do computador®.

A linguagem computacional ou linguagem de programacédo, de modo geral, pode ser
empreendida como um método padronizado para comunicar ideias para um computador. E um
conjunto de argumentos e codigos semanticos usados para construir um determinado
programa, como, software, jogos digitais, redes sociais, entre outros. Atualmente existem
diversas linguagens computacionais utilizadas ao longo de diferentes partes do mundo, entre
as mais simples até as mais complexas, podemos citar: Fortran, Pascal, Java, C**, Python,
Logo, Scratch, entre outras linguagens. Apresentamos abaixo, em forma de exemplo, a

construcao de um programa em C* que determina a soma de dois niimeros inteiros (a,b).

Algoritmo // Soma de dois numeros inteiros X = a + b // Em linguagem computacional C

/* programa adiciona dois numeros inteiros Zz = {...,-1, 0, 1, ...} */
/* inclui informacao sobre a biblioteca de comandos */
#Include <stdio.h>
/* definimos uma funcao main que nao recebe argumentos */
main ()
{
/* definimos as variaveis a e b que serao somadas em X como inteiros */
int a;
int b;
int X;
/* scanf () e printf() entrada e saida de dados, respectivamente */
printf ("Digite o valor de a:");
scanf ("%d", &a);
printf ("Digite o valor de b:");
scanf ("%d", &b);
/* soma dois numeros (a e b) inteiros */
/* X —-=> recebe a soma de dois valores quaisquer inteiros a e b */
X =a t+ b;
/* %d imprime o resultado da soma de a e b */
printf ("o resultado da soma eh: %d", X):;
printf (" ");

Figura 5 - Algoritmo da soma de dois nimeros inteiros em C
Fonte: a pesquisa, 2016.

% Na metade da década de 1950 surgem as primeiras linguagens computacionais ou linguagens de maquinas
(baixo nivel, binaria). Ja final da década 1960, na 2% geracdo, as novas linguagens trouxeram outras
contribui¢des, como, sistema de execucdo em tempo real e desenvolvimento de gerenciadores de base de dados,
como: Fortran e Basic. Na 32 geracdo, as linguagens se aprimoram e permitem a possibilidade do usuario criar
sistemas distribuidos, incorporar sistemas mais inteligiveis e exigir um hardware mais avangado (VALENTIM,
KOSCIANSKI, 2009). A partir da década de 1980 até os dias atuais, na 4% geragdo, utiliza-se as linguagens
computacionais artificiais, que sdo mais acessiveis, menos robustas e combinam caracteristicas procedurais e ndo
procedurais, que pressupde um alto nivel de abstracdo e permite a elaboracéo de programas mais aprimorados.

% 0 algoritmo, em linguagem C, foi construido e compilado através do software Visual C++ 2008.
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Na figura 5, observa-se que programa em linguagem computacional C fornece a soma
de dois nimeros quaisquer inteiros. Tal programa I& um valor do teclado para a e outro para b
(campo de entrada), depois o programa soma o0s Valores representados por a e b
(processamento) e, por fim, apresenta o valor resultante ao usuario (que € o campo de saida).
E um programa que faz uso de uma linguagem de programacao e, portanto, preserva um tipo
de sintaxe especifica, que langa mdo de termos proprios computacionais, ‘main’, 'return’,
‘include’, etc. Tais termos sdo exigéncias do compilador, que visa traduzir o programa escrito
em uma linguagem de alto nivel (em C) para uma outra linguagem de baixo nivel (binaria).

A traducdo das linguagens no computador envolve "[...] a andlise sintatica, a qual tem
por objetivo verificar se o programa estd escrito dentro das regras da linguagem de
programacdo do compilador (VALENTIM, KOSCIANSKI, 2009, p. 4). Por exemplo, na
linguagem C, todo comando do programa deve terminar com um ponto e virgula, sendo, o
compilador emitirA uma mensagem de erro ao usuario. Depois dessa analise, 0 usuario
realizara a analise semantica, o0 sentido entre os algoritmos construidos, como, utilizar uma
variavel Y, que ndo esteja declarada no programa, se constitui como erro semantico. Somente
apos essas duas analises, 0 programa sera ‘convertido' para a linguagem da maquina.

O programa, que fornece a soma de dois numeros quaisquer inteiros, parece ser
simples, mas ndo se constitui trivial para quem ndo esta necessariamente familiarizado com
essa linguagem, que é a de programacdo para o computador. 1sso porque, tendo em vista as
exigéncias que envolvem a compilacdo e 0 processo sintdtico de um programa, a
aprendizagem do aprendiz pode ficar ameacada e se tornar dificil, além de desmotivadora.
Afinal, o processo de construcdo de algoritmo ndo é tdo simples (dependendo do que se
pretende construir) e sua conversdao, mesmo que feita pela maquina, obscura aos nossos olhos,
pode de algum modo, criar obstaculos de aprendizagem ao estudante da Educacéo Basica.

Acreditamos que, a luz do construcionismo, assim como defende Maltempi (2012), a
dimensdo sintatica e semantica da aprendizagem do aluno nao pode ficar a mercé e nem ser
desvalorizada do processo como um todo integrado. Deve ao contréario fazer sentido para
aquilo que o aprendiz aprende e deseja aprender. E essa aprendizagem nédo pode ficar ‘presa’ a
cddigos especificos (como, termos préprios da linguagem computacional) e procedimentos
demasiadamente técnicos, que minam a acdo do estudante de pensar e de criar um programa.

Olhamos assim para o uso da linguagem computacional a Educacdo Bésica de Ensino,
baseado no construcionismo, ndo no sentido de possibilitar necessariamente a formacgédo dos
aprendizes como programadores profissionais e sujeitos capazes de dominar sintaxes

demasiadamente complexas. Mas, 0S enxergamos como sujeitos capazes de usa-las para
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desenvolver o seu pensamento matematico, a sua l6gica de organizagdo e a desenvolver a sua
criatividade. E é por isso que acreditamos que a sintaxe da linguagem deva ser acessivel ao
aluno de modo a néo criar obstaculos desnecessarios ao processo de sua aprendizagem.

A ldgica de programacao por si so exige esforco e é considerada 'o bicho papéo’ pela
grande maioria dos alunos da &rea de informética (ROCHA, 1994, GOMES E MENDES,
2000, BARCELOS, 2014). Tal dificuldade no ensino de programacdo na disciplina de
Informatica se caracteriza como algo desafiador no Ensino Superior e pode se agravar, ainda
mais, na Educacdo Basica de Ensino. Porém, por outro lado, algumas iniciativas, para o
contexto escolar, no sentido de mudanca da estrutura de programacdo e de sua sintaxe, tém
sido feitas e trazido resultados mais significativos a aprendizagem de criangas e adolescentes.

Uma das iniciativas que tém sido feitas, desde a década de 1980, a partir das primeiras
contribuicdes de Seymour Papert, foi a criacdo de linguagens de programacao mais acessiveis
para estudantes da Educacdo Basica. Tais linguagens, como a do Scratch, Alice, Kodu Game
Maker, entre outras, tém possibilitado criancas e adolescentes, de diferentes partes do mundo,
a programar um computador de modo a nao se limitar a estrutura de sintaxe complexas e
formalismos desnecessarios. Apds a analise dessas diferentes linguagens, escolhemos, para
essa investigacdo, o uso da linguagem computacional Scratch por ter um carater mais simples,
ludico e intuitivo (LIFELONG KINDERGARTEN, 2015), além de ser inteiramente gratuita.

3.2.2 'Skrach’'... o qué? Ah, linguagem de programacéao Scratch [...] perscrutacdes

O Scratch é um exemplo de uma linguagem computacional como sucessora da Logo,
que foi concebido no MIT (Massachusetts Institute of Tecnology) e desenvolvido pelo grupo
Lifelong Kindergarten no Media Laboratory, liderado pelo construcionista Michael Resnick.
E uma linguagem de programagc&o que integra recursos de multimidia de forma dindmica e
intuitiva, voltada especialmente para o publico de estudantes a partir de 8 anos de idade. Um
dos principais objetivos dessa linguagem de programacdo € o de facilitar a introducdo de
conceitos de matematica e de computacdo, além de contribuir com o desenvolvimento do
pensamento criativo e l6gico do aprendiz, e o de incentivar o trabalho colaborativo entre eles.

O Scratch faz o que pareceria ser impossivel - ajuda no ensino de criancas e jovens a
programar um computador e criar 0s seus proprios programas de forma prazerosa (RESNICK,
2015). E um software livre*® que se constitui como uma das linguagens de programacéo

gréafica e permite a criacdo de animacdes, jogos digitais, simuladores, ambientes virtuais de

0 £ uma expresséo que se refere a um determinado programa de computador que pode ser executado, alterado,
copiado, difundido e redistribuido pelos usuarios, a qualquer momento, gratuitamente.
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aprendizagem, tutoriais, historias, além de possibilitar a composi¢cdo de melodias e obras
artisticas. No Scratch ndo é necessario construir um algoritmo através de comandos sintaticos
complexos e com formalismos exagerados. Em vez disso, 0 usuario (aqui, o estudante) precisa
apenas arrastar os blocos graficos e os encaixar de forma légica para formar o algoritmo.

Para 0 manuseio da linguagem Scratch, o estudante necessita expressar 0 Seu
pensamento e suas ideias na forma de comandos. Tais comandos se estruturam em forma de
blocos que sdo combinados, assim como seria feito com as pecas de um quebra-cabeca ou 0s
blocos de um brinquedo Lego®. Toda acdo de qualquer objeto (personagem, cenario, etc.)
deve ser programada e explicitada, o que possibilita 0 aluno a pensar sobre o pensar e a pensar
sobre a sua propria acdo (DALLA VECCHIA, 2012, MALTEMPI, ROSA, 2008).

Primeira Segunda Terceira Quarta
Fantasia Fantasia Fantasia Fantasia "

1 7 7 T

i ’ -~
% \Qg =
adicione @ a x
J \ J . J . J
2 +1s +1s +1s +1s

Figura 6 - Algoritmo em Scratch: a¢&o do Dino
Fonte: a pesquisa, 2016.

Na figura 6, percebe-se o algoritmo da acdo do personagem Dino explicitado em
forma de blocos, que se encaixam ao serem combinados. Observa-se nesse algoritmo uma
organizacao légica e sequencial dos lacos de repeticdo (looping) finito e infinito, que sdo um
dos termos da linguagem de programacao. O repita4, por exemplo, ira executar quatro vezes o
que esta dentro dele (fantasia e 0 tempo de espera - dado em segundos). Assim que esse
comando for executado completamente pelo nimero de vezes determinado, o personagem,
Dino, entdo, caminhara um passo de tamanho 10 para frente. Depois disso, em razdo do
comando 'sempre’, que reveste toda estrutura algoritmica, fard com que o Dino repita tudo
novamente, reproduzindo sequencialmente os comandos (susto, abre a boca, cospe fogo e
intensifica o fogo, caminha um passo de comprimento 10), e assim ciclico e infinitamente.

O movimento do Dino (personagem: script), que é situado em um sistema de
coordenadas cartesianas (em pixels, 480 x 360)*, faz com que ele caminhe para frente e ndo

para tras, pois o valor do parametro "10' é positivo e, portanto, caminha pela direita em 'x'. Se

* Pode ser melhor compreendido no apéndice 2 (Plano de atividades) desse trabalho.
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contrario, caminharia na dire¢do oposta, que seria um parametro inteiro negativo. Observa-se
ainda que ha uma ordem dos comandos a ser executada, se trocada ou retirada, a ordem de
execucdo se modificaria. A partir dessa descricdo do algoritmo, da acdo do Dino, embora
superficial, podemos perceber uma série de ideias matematicas e computacionais que podem
ser exploradas no contexto escolar e descobertas pelo aprendiz com a mediacéo do professor.
O ambiente Scratch propicia a construgdo de algoritmos em blocos, como foi a agéo
de desenvolvimento do Dino, de forma mais acessivel. E uma linguagem que permite
visualizar graficamente a execucdo do programa e perceber as ideias matematicas e
computacionais envolvidas no processo de constru¢do (RESNICK, 2015). Além disso, a
interface do Scratch € intuitiva e 0 manuseio de suas ferramentas ndo exige comandos
complexos. Tal interface se estrutura em trés principais areas, a saber: (1) a area que fica a
esquerda é a regido de interface do programa, na qual é possivel visualizar as criacdes; (2) a
area que fica no centro é formada pelos blocos de comandos, que se estruturam basicamente
em 10 paletas coloridas, com até vinte opcBes cada uma; (3) a direita do programa € a area de

construcdo dos algoritmos, na qual os blocos séo arrastados e conectados um ao outro.

Bandeira verde e sinal vermelho Barra de ferramentas Sistema de coordenadas cartesiana

(x=143; y= 52 - posi¢do da aranha)

Abas de configuragéo
(arquivos, edicdo e dicas)
1

(Serve para iniciar e paralisar os comandos) I~ (Copia, carimba, recorta, amplia, reduz)
[ 1

™) Aracnideo

Placw W it [R—

Interface grafica
(Script: Aracnideo - — —

(Cenarioescolhido) | DA e [ . Algoritmo

(Deslize da aranha

destize por @ seq até x: @D v: nimero aleatério entre €D « €D da posigdo y= 180
Plano cartesiano até y=25| 0 valor de
; - = X se mantém nulo -
Eixos (x,y) nédo ha variacdo no

comprimento,
apenas na altura)
Tipo de palco

(Mata e céu celeste)
- — — Areade comando

(Arraste e conecte
o0s comandos para
construir o algoritmo)
' a=a
1

L/da

Novos objetos
. . 1
(Figuras, fotos, gifs) _ _

. 1
Atores (Script) Blocos de comandos Lupa

(Aranha) (10 tipos de blocos para programar) (aumenta, reduz e
(Movimento, variaveis, etc. - um de cada cor) iguala os comandos)

Figura 7 - Interface do software Scratch 2.0 (versdo atual)

Fonte: a pesquisa, 2015.

O Scratch, conforme figura 7, € um software que permite a construcdo de programas
no formato bidimensional (2D) e oferece a op¢éo da linguagem em portugués, o que favorece
ainda mais o contato do aprendiz com a linguagem de programacao grafica. Possui uma série

de conceitos computacionais relacionados a matematica, tais como: sequéncias, iteracoes
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(looping), varidveis, argumentos condicionais (se, sendo), algebra booleana, manipulagéo e
controle de eventos, desigualdades numéricas e algébricas, nimeros aleatorios, termos
geomeétricos, entre muitos outros (LIFELONG KINDERGARTEN GROUP, 2015).

A programacdo em Scratch também ajuda a desenvolver um novo jeito de pensar, de
ver 0 mundo por meio do raciocinio matematico e da légica computacional, que guia qualquer
linguagem de programacdo (RESNICK, 2015). Os aprendizes aprendem a programar
realizando calculos, projetando ideias e criando cenarios e mapas no software. Nessa
perspectiva, acreditamos que muita matematica (de forma direta ou indireta) pode ser
mobilizada ao trabalhar com o Scratch na Educacdo Basica. E é a partir dessa concepgao que
partimos para outra se¢do no sentido de compreender melhor a relacdo dessa linguagem

computacional com o processo de ensino e aprendizagem de matematica no contexto escolar.

3.3 APRENDIZAGEM DE MATEMATICA E SCRATCH: UM DIALOGO POSSIVEL

[...] ndo é a preparar as pessoas para Seguir uma carreira
profissional como programadores, mas para incentivar uma nova
geracdo de estudantes criativos, pensadores criticos e que
possam, por meio das tecnologias, expressar suas ideias,
aprender a l6gica de computacéo e conceitos matematicos, e nao
apenas consumi-las (Resnick, 2007, p. 60, traduc&o nossa).

No processo de aprender programacéo em linguagem Scratch, os aprendizes aprendem
muitas outras coisas. Eles ndo estdo somente aprendendo a programar, eles estdo
programando para aprender, para expressar suas ideias e a desenvolver a sua criatividade.
Além de aprender ideias matematicas e computacionais (como, condicionais, variaveis), estdo
ainda aprendendo estratégias para a elaboracdo de projetos e resolucdo de problemas de
diferentes ordens (RESNICK, 2015). Ao programar um computador o aprendiz lanca mao a
sua imaginacdo e o0 seu pensamento, pde em acdo um curriculo de matematica que vai para
além do estabelecido e se posiciona como criador de ideias e sobretudo de conhecimento.

Ensinar programacdo ndo é dificil em Scratch, principalmente para criangas, cuja
ocupacdo principal é exatamente o aprendizado. Tornar-se fluente em um sistema de codigos
€ um processo similar a aprender a ler e escrever (RESNICK, 2015). Por outra perspectiva,
porém, a programacao pode se tornar um processo macante e pouco significativo se reduzida
a acbes puramente instrucionistas. E um processo que o aprendiz pode iniciar a sua jornada

aprendendo com o professor os passos basicos do programa e ter a0 mesmo tempo a
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oportunidade de explorar diferentes tipos de animacg&o. A partir dai, o aluno deve imaginar o
seu proprio projeto, estabelecendo uma conexdo com o programa e tentar dar vida a sua obra.
Para um aprendiz programar em Scratch, ele ndo precisa saber necessariamente a
matematica formal da escola. Mas, por outro lado, o conhecimento curricular matematico
pode ser mobilizado durante a exploragdo do Scratch em um ambiente de aprendizagem. Tal
exploracdo pode ainda possibilitar a compreensdo de conceitos matematicos, quanto favorecer
acOes que prestigiam as caracteristicas do construir matematicamente. Na especificidade do
Scratch, "existe a possibilidade tanto de um afastamento quanto de uma aproximacéo
explicita com a linguagem formal matematica. Desse modo, mesmo utilizando-a, é possivel
abranger diferentes objetivos pedagégicos” (DALLA VECHIA, 2012, p. 215). Ao se
trabalhar, por exemplo, com a construcdo de poligonos no Scratch, o aprendiz pode testar

hipdteses, corrigir erros e, a0 mesmo tempo, compreender conceitos especificos matematicos.

Quadro 1 - Construcao de poligonos regulares no Scratch (Conceitos matemaéticos especificos)

Poligonos regulares Algoritmo computacional

(Zona Gréfica) (Zona de comandos)

mova L) passos
ﬂu{"l e[ graus

nir;_{"lr-u
mova 1) passos

Fonte: a pesquisa, 2015.

E possivel perceber que, no quadro 1, na construgio do quadrado e do hexagono,

como exemplos, foram mobilizados conhecimentos matematicos especificos, como: angulos
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(internos e externos), sequéncias (repeticdo de eventos - como giro e deslocamento), nimeros
e operacgdes, além de exigir a nogdo da soma interna dos angulos de um poligono convexo.
Sdo contetdos que podem ser explorados e ndo simplesmente entregues para os estudantes.
Podem ainda ser desenvolvidos através de atividades investigativas e exploratorias
(VALENTE, 2016). Nesse sentido, entendemos que a aprendizagem de matemaética, a partir
de atividades investigativas, deve ser situada num movimento antagbnico ao de treinar
pessoas para reforcar meramente conceitos especificos através de comandos computacionais.

Trabalhar com atividades investigativas, com o uso do Scratch, para a compreensao de
conceitos especificos matematicos, pressupde um trabalho que deva causar a curiosidade e
criatividade. Ao tentar construir um programa no Scratch, de forma investigativa, o aprendiz
pode seguir diversos caminhos, sendo obrigado a pensar em diferentes aspectos que envolvam
0 processo criativo de aprender e fazer matematica, tais como: "[...] a observacdo, a
experimentacdo, a inducdo, a analogia e o raciocinio l6gico™ (PONTE et al., 2003, p.1).

Além disso, a constru¢do de um determinado programa deve permitir o aprendiz a
pensar 0s conceitos matematicos ndo de forma isolada, mas articulada (AZEVEDO, LYRA-
SILVA, 2016). A construcdo do hexagono, por exemplo, feito no Scratch, mobiliza uma série
de termos matematicos ndo isolados e exige um pensar das acGes de deslocamento e rotacao
de forma mais integrada. Tal construcdo pode ser melhor compreendida na ilustragéo a seguir,
na qual retrata, em forma de 'esqueleto’, o deslocamento e a rotagdo da joaninha (personagem)

para formar o contorno hexagonal (6 segmentos de 100 passos e 6 angulos de 60°).

Eixo de
shmetria

Figura 8 - Entendendo a construgdo de um hexagono regular no Scratch

Fonte: a pesquisa, 2016.

E uma atividade que requer uma organizacio pedagogica. E também uma agdo que

prestigia a construcdo de conceitos matematicos. E uma animagéo dinamica que, ao pensar
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sobre 0s movimentos da joaninha, o aprendiz precisara projetar as a¢des baseadas na prépria
experiéncia de deslocamento e rotagcdo no espago. Nesse sentido, acreditamos que quando se
da a oportunidade para o aprendiz explorar, investigar e ficar mexendo na prépria estrutura de
programacdo em Scratch, muitas coisas de matematica podem ser descobertas ali. E é isso que
a abordagem construcionista defende, que a programacao (em especial, na construcdo de uma
animacdo ou de um jogo) deve trazer o protagonismo do aprendiz, sem necessariamente
deixar de lado a sua motivacéo e o sentido daquilo que se explora e daquilo que se aprende.
Ao se trabalhar com a construcdo de poligonos utilizando a linguagem Scratch, que €
um contetdo especifico de matemaética, os estudantes ndo sé precisam compreender a sua
definicdo, mas também as suas propriedades e perceber diferentes relacfes entre as figuras de
forma exploratoria (AZEVEDO, 2015). Além disso, as respostas mencionadas aos comandos
computacionais sdo direcionadas ao estimulo para uma nova tentativa, na qual o erro e a
tentativa sdo vistas como elementos importantes no processo de aprendizagem. Por outro
lado, ndo obstante, existe um fazer com a linguagem Scratch em que a matematica se
apresenta de modo implicito e indiretamente na construcdo de um programa (para nés, aqui,
um jogo digital). Desse modo, é possivel considerar que as discussdes e reflexdes envolvendo
a matematica podem acontecer de forma natural nas construgdes de jogos digitais através da
linguagem computacional grafica Scratch, mesmo quando o movimento do jogo ndo envolva

direta ou indiretamente um assunto ou algum aspecto do contetdo de matematica.

3.3.1 Producéo do jogo: mobilizando (direta ou indiretamente) conhecimentos matematicos

O conhecimento matematico, & luz do construcionismo, ndo é separado do sujeito. E
contextualizado e é fruto de um processo histdrico-social. E no processo de conhecé-lo, o
sujeito (aqui, o aprendiz) vai construindo ideias e atribuindo a uma série significados
especificos e globais para aquilo que se vivencia em seu meio social. Tal ‘conhecer' implica
compreender o processo de modo a compartilhar com outros o proprio conhecimento. Na
particularidade da producdo de um jogo digital, o conhecimento matematico se mostra
contextualizado e se apresenta ndo necessariamente de forma direta e explicitamente (ROSA,
2008, DALLA VECCHIA, 2012; MALTEMPI, ROSA, 2008; DE PAULA, VALENTE,
2014). Pode, no entanto, se manifestar indiretamente através das caracteristicas do processo
da construgdo matematica, tais como: mensurar, analisar, comparar, generalizar, etc.

Assumir a matematica como processo de construcdo envolve a busca por

compreensdes que dizem respeito as estruturas, aos modos, as acdes e conexdes que
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contribuiram para construcdo de conceitos relacionais a essa ciéncia (DALLA VECCHIA,
2012, p.22). Dessa maneira, € possivel perceber a matematica, na multiplicidade da
construcdo de um jogo digital, a partir de uma visdo mais ampla e ndo apenas centralizada em
conceitos técnicos e termos ja determinados. A partir desse ponto de partida, compreendemos
que aprender a matematica durante o desenvolvimento de um jogo digital ndo é simplesmente
conhecer a matematica ja feita e tampouco aquela que se mostra pronta. Mas ser capaz de
construi-la e compreendé-la ao longo do processo de elaboracdo de estratégias, de etapas etc.
As acdes propostas para a construcao desses jogos, em um ambiente de aprendizagem,
que se estruturam em uma sequéncia de nivel de dificuldade, permitem que os aprendizes
explorem conceitos matematicos e estruturas bésicas de programacgdo. Permitem também a
exploragdo de assuntos que frequentemente sdo considerados “avancados” em programacao,
como: paralelismo, sincronizacdo entre processos, l6gica booleana, argumentos condicionais
etc. (BARCELOS, 2014, DALLA VECCHIA, 2012). H4, portanto, diferentes conhecimentos
matematicos envolvidos na producdo de um jogo, sem contar com a légica de programacéo

presente na construcao de algoritmos, conforme pode ser observado na figura® a seguir.

v | (%:0,¥:180)

| Pontps AT |

quando dicar em
va para x @3 v: €D

A" pre |
-

nova m passos

0.1 I

mowva @) passos

{X:0,Y:0)

(%:0,¥:-180)

Figura 9 - Programac&o do movimento do urso polar (para capturar os flocos de neve)
Fonte: a pesquisa, 2015.

Na programacdo em blocos, observa-se a utilizagdo do sistema de coordenadas
cartesianas (x=-68, y=-88) para estabelecer a posic¢do inicial do urso. Além disso, na estrutura
de repeticdo aliada ao argumento condicional (SE), é possivel perceber uma sequéncia ldgica
da estrutura do algoritmo, que permite a locomog¢do do urso tanto para direita, quanto para
esquerda (referindo-se a regido - 240 < x < 240). Porém, a construgdo desse algoritmo néo é

2 Apresentamos apenas um 'recorte’ do jogo (Capturando os flocos de neve) no sentido de mostrar ideias
matematicas e as caracteristicas do fazer matematicamente, além de evidenciar a légica computacional presente.
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Unica e essa ideia de locomocao do personagem pode ser desenvolvida por diferentes formas e

combinada por diversos outros comandos. S&0 termos computacionais e conteldos

matematicos que requerem um cuidado especifico para serem combinados e construidos. A

programacédo demanda assim um esfor¢o ndo s6 operacional, mas sobretudo l6gico e analitico.

Para além disso, é preciso pensar na interacdo de um algoritmo com os demais do jogo, como

podemos observar nos algoritmos do floco de neve no quadro a seguir.

Quadro 2 - Algoritmos do floco de neve

Programacéao em Scratch
(Comandos de programacao)

Matematica e Légica de programacéao
(Conceitos e ideias simplificados)

toque o© som water drop
I;dfdone a Pontos

O algoritmo se estrutura numa sequéncia de passos
ordenadamente definidos (listas). Inicia-se a pontuagdo

do jogo igual a zero (variavel). Baseia-se ainda numa

estrutura de repeticdo que faz o bloco de neve aparecer
50 vezes (repeti¢do). O bloco inicia-se na altura inicial
y= 180 e na posi¢do x entre -220 e 220 (aleatoriedade
de numeros - sentido horizontal). Se o bloco de neve
chegar até o chéo, ele sumira da tela (sincronizacéo). O
bloco de neve é clonado, o que faz com que ele apareca

50 vezes no jogo (instanciacdo de objetos).

Esse algoritmo é vinculado ao primeiro. Ele funciona
num sistema de (paralelismo). Isto é, a0 mesmo tempo.
Percebe-se na estrutura algoritmica os (argumentos
condicionais - SE). O floco de neve inicia-se na
posicdo y=180 e cada novo instante, a partir do looping
de repeticdo, decresce sucessivamente num valor igual
a -10. Ou seja, 180-10 =170; 170-10 =160; 160-10=
150, até chegar no valor menor que - 160, isto é, n+1 <
- 160 (operatdria). Além disso, se o floco de neve
'tocar' no Bear (que é o urso), a variavel recebera um
novo valor e armazenara sempre uma unidade. Ou seja,
0+1 = 1; depois, 1+1 =2; e assim sucessivamente até

alcancar a pontuagdo determinada no jogo.

Fonte: a pesquisa, 2016
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Na programacao do floco de neve, no Quadro 2, percebe-se o uso de diferentes termos
de computacdo. Sdo comandos que ndo devem ser simplesmente copiados de um aluno para o
outro, nem do professor para o aluno, mas que devem ser explorados, compreendidos e
discutidos de forma conjunta. Na particularidade da matematica, acreditamos que a
construcdo desses algoritmos ndo é o de direcionar necessariamente 0s conceitos e 0s termos
propriamente ditos. Isso significa dizer que a formalizacdo do conceito matemético ndo deve
anteceder o processo de criacdo, de analise e investigacdo. Os conceitos formais matematicos
podem ser apresentados no final do processo de constru¢do. E construir um jogo para
aprender matematica, ndo simplesmente aprender matematica para construir um jogo.

Em relagdo aos conteddos matematicos e os termos computacionais destacados nessa
secdo, em articulacdo com outros topicos, servem de apoio para 0 prosseguimento de nossa
investigacdo. Isso porgue, a relacdo entre a matematica e a programacdo nos permitiu, em
termos teoricos, compreender algumas acoes e ideias que podem ser mobilizadas ao construir
um determinado jogo digital na Educacdo Basica com o uso de linguagem computacional.

A partir desse episodio é possivel compreender 0s aspectos essenciais ao se trabalhar
com a linguagem de programacdo (em especial, o Scratch) e os desafios que ndo devem ser
desconsiderados no processo de ensino e aprendizagem em um ambiente construcionista.
Desta forma, partimos para o proximo episodio (caminhos da pesquisa), que mostra o
percurso metodoldgico de nossa investigacdo, destacando os critérios de escolha do cenério,
dos sujeitos e instrumentos, bem como os procedimentos adotados para a coleta e analise de

dados, os quais viabilizam, a0 mesmo tempo que sustentam, este estudo.
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4° Episodio
Caminhos da pesquisa:
fincando estacas e construindo trilhas

Este episodio apresenta o caminho da pesquisa. E um percurso dindmico que se constitui na
temporalidade de seus acontecimentos. Nao destaca, porém, o ‘engessamento’ metodoldgico
da pesquisa. Busca, ao contrario, uma interlocucéo entre as distintas etapas da investigacdo e

acOes do pesquisador. Ao fincar estacas em nossa trajetoria, demarcavamos o0s

acontecimentos e podiamos melhor compreendé-los ao longo do processo investigativo. E
um episodio que reforca o carater qualitativo dessa pesquisa, a0 mesmo tempo que apresenta

0 cenario de investigacdo, o processo da escolha dos sujeitos, os métodos e as técnicas
escolhidas, o processo de producéo de dados e a forma como pretendemos analisa-los. Trata-
se, portanto, de um episddio que orienta nosso caminhar em busca da resposta do problema
de pesquisa, tendo como base orientadora 0s objetivos estabelecidos.

E ai, vamos caminhar um pouco? Entéo, pegue a sua estaca e vamos I4!

odugdo
- = e,
-~ .
[ )
Problema de pesquisa Mattics A / )
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4.1 TRAVESSIA: AS NOSSAS ESTACAS... AH, A NOSSA PESQUISA

[....] a coisa ndo esta nem na partida e nem na chegada, mas na

travessia. Na travessia esta a coisa... (Rubem Alves, 2008, p. 33)

Embora a expressdo de Rubem Alves se trata de outra travessia, posicionamos-nos
acerca da travessia da pesquisa. E é nessa fala que iniciamos nossa discussao, no qual nossos
dialogos se mostram como processo de investigacao e ndo se centram apenas no inicio ou fim.
O principal objetivo de nossa pesquisa € o de compreender 0 processo da construcdo de
conhecimento matematico a partir da elaboracdo e desenvolvimento de jogos digitais por
estudantes do Ensino Fundamental em um ambiente construcionista de aprendizagem. E por
isso que precisamos compreender a travessia do percurso. Precisamos fincar estacas e
demarcar espacos. Se estamos tratando de processo, precisamos, portanto, ter a consciéncia
das distintas etapas que integram o ato de compreender a construgdo de conhecimento. Faz-se
necessario, pois, juntar as partes de um contexto, sem desconsiderar 0s retrocessos e 0s
avanc¢os. Reconhecer os caminhos incertos, mas norteadores. Afinal, sdo pecas, sao estacas.

Tendo assumido a constru¢do de conhecimento matematico a partir de jogos digitais
como campo investigativo, pondera-se que essa regido se mostra de modo qualitativo. Por
compreender que a natureza do interrogado - como se mostra a constru¢éo de conhecimento
matematico de estudantes do ensino fundamental a partir da elaboracéo e desenvolvimento
de jogo digitais em um ambiente construcionista de aprendizagem? - envolve contextos de
subjetividade, torna-se necessario, portanto, acfes de interpretacdo que ndo se restrinjam a
dados numéricos ou quantitativos®. E é nesse sentido que essa pesquisa se sustenta numa
perspectiva naturalistica de investigacdo, pois busca "[...] atingir aspectos humanos sem
passar pelos crivos da mensuracdo, sem partir de métodos previamente definidos e, portanto,
sem ficar presos a quantificadores e aos célculos recorrentes" (BICUDO, 2006, p. 107).

Ao assumir o carater qualitativo em nossa pesquisa, colocamos um olhar mais atento e
reflexivo frente aos acontecimentos da producdo de dados e analise de nosso campo de
investigacdo. Desse modo, negamos a neutralidade do pesquisador durante todo processo
investigativo e consideramos que ha sempre um aspecto subjetivo a ser considerado
(TRIVINOS, 2009, BOGDAN, BIKLEN, 1994). E inevitavel a convivéncia com a ideologia

em nossa travessia de pesquisa, porém, é possivel controla-la criticamente de modo a fazer

3 N&o é que os niimeros por si ndo tenham valor ou algum significado. Em vez disso, o "investigador qualitativo
tende a virar o processo de compilacdo na sua cabega perguntando-se o que 0s nimeros dizem acerca das
suposicdes das pessoa que 0s usam e os compilam” (BOGDAN, BIKLEN, 1994, p. 195).
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ciéncia (DEMO, 2011), a cuidar dos procedimentos que escolhemos e do caminho tedrico que
estabelecemos, nos quais se mostraram essenciais para a realidade de nossa investigacao.

A partir dessa perspectiva percebo que a minha vivéncia**, enquanto pesquisador e
professor de matematica, que atua com jogos digitais na Educacdo Basica e trabalha com
linguagens de programagdo ha alguns anos, foi um fator decisivo para o surgimento e
desenvolvimento dessa pesquisa. E uma investigagdo que surge da minha praxis e, num
processo sucessivo de afunilamento, se fortalece como problema de pesquisa quando
confrontado de frente com as minhas inquietacdes, dialogos, leituras e espacos ocupados. Essa
investigacao, portanto, ndo exclui o pesquisador do cenario de pesquisa e de seus pesquisados,
mas busca principalmente a integragéo entre os espagos e pessoas envolvidas.

Partimos do principio, em nossa pesquisa, que tanto o pesquisador quanto o0s
integrantes da pesquisa devem ser valorizados durante todo o processo investigativo. O
pesquisador se torna participante a0 mesmo tempo que se faz sujeito da pesquisa, na medida
em que exerce a sua agdo e intervém diretamente na realidade investigada (ROSA, 2008). E é
com essa motivacdo que procuramos unir o cendrio, os pesquisados e a escolha do referencial
tedrico, sem deixar de lado a presenca do pesquisador que interpreta o seu meio de
investigacdo sem se desvencilhar totalmente dele. Uma motivacgdo que se baseia na premissa
qualitativa e nos conduz a compreender o0 processo da construgdo de conhecimento
matematico utilizando jogos no contexto escolar por distanciamentos e aproximacgdes. Por
outro lado, temos a consciéncia de responder o problema de pesquisa feito e ndo todos os
fatores que circunscrevem a nossa regido de investigacao, pois pesquisa €, conforme Demo
(2011), um processo interminavel, intrinsecamente processual, nunca esgotada, jamais dada a
uma situacao definitiva, diante da qual ndo haveria mais nada a se interpretar e a se descobrir.

N&o classificamos 0 nosso campo de pesquisa de modo previsivel e nem esgotado.
Mas, o compreendemos como um espaco potencialmente fértil, amplo e complexo. E foi
nesse sentido que precisamos fazer o recorte sucessivo da nossa regido de investigacdo de
modo a observar, descrever e compreender melhor o nosso contexto de pesquisa frente aos
acontecimentos de sua dinamicidade e temporalidade. E um recorte que prioriza
procedimentos descritivos e busca entender as a¢Oes de estudantes ao construir jogos digitais
na Educacdo Bésica. Porém, é uma descricdo que se mostra contingente ao ser interpretada e
jamais rigida ou absoluta. Afinal, o que é considerado ‘verdadeiro’, dessa concepcdo de

pesquisa qualitativa, é sempre dindmico e possivel de ser modificada (BORBA, 2004).

* Fazemos uso da primeira pessoa do singular por se tratar de uma trajetéria exclusivamente do pesquisador.

78




4° EPISODIO
Caminhos da pesquisa: fincando estacas e construidos trilhas!

4.2 O PERCURSO DA PESQUISA: UM RECORTE E DUAS PRINCIPAIS ESTACAS

[...] pensava que nos seguiamos caminhos ja feitos, mas parece

que ndo os ha. O nosso ir faz o caminho (C. S. Lewis, século XX)

O percurso da pesquisa se mostra dindmico e ndo previsto em sua totalidade.
Apresenta-se marcado por planejamentos e acdes, e € principalmente constituido por
diferentes decisGes tomadas ao longo do caminho, que precisaram ser revistas e aprimoradas.
No entanto, 0 nosso percurso planejado, antes da coleta de dados, tomou outras dire¢cdes na
medida em que avangavamos no desenvolvimento de nossos estudos. Desta forma, ao iniciar
0 nosso caminho da pesquisa, varios cuidados e encaminhamentos foram definidos no sentido
de "[...] ndo correr o risco de se perder em um emaranhado universo de dados e ndo encontrar
significados algum para eles" (ARAUJO, BORBA, 2004, p. 29). Uma dessas precaucdes foi
sustentada pelo aprofundamento do estudo de nosso referencial tedrico, que nos permitiu
compreender melhor a nossa regido de inquérito. Assim, ao assumir a visdo construcionista
como aporte tedrico dessa pesquisa, procuramos organizar sistematicamente nossas acdes.

A partir do entendimento de nosso referencial tedrico, comegamos a analisar 0s
possiveis caminhos que nos conduzissem a resposta do problema de pesquisa. De modo mais
especifico, entendemos que as acdes que envolveram o desencadeamento desse caminho de
investigacdo pode ser apresentado por duas grandes etapas complementares. Na primeira
etapa, realizada ao longo do primeiro semestre do ano de 2015, foi possivel aprofundar os
estudos e as andlises tedricas sobre a constru¢do de conhecimento matematico através de
jogos. Nesse etapa também pudemos melhor definir o cenario de investigacdo, os sujeitos de
pesquisa e pensar como os dados poderiam ser construidos e posteriormente analisados.

Para que todos os aspetos pensados dessa pesquisa fossem contemplados, propusemos
a criacdo de um projeto de matematica na Educacdo Bésica para elaboragdo e
desenvolvimento de jogos digitais a0 mesmo tempo que possibilitasse o aprendiz a construgéo
de conhecimento matematico e a mobilizacdo das caracteristicas do fazer matematicamente.
Para a criagdo desse projeto (Mattics*), que se consolida a0 mesmo tempo como espaco de
investigacdo, levamos em conta as cinco dimensdes do construcionismo articuladas com as
acOes didatico-pedagdgicas, que seriam construidas ao longo do desenvolvimento do projeto.

Pensar sobre as cinco dimensdes construcionistas para o cenario de investigacdo

antecedeu qualquer acdo desenvolvida, mas, permaneceu ocorrendo durante e depois destas

* Mattics foi 0 nome atribuido ao projeto de Matemética, definido pelo professor-pesquisador, e significa a
juncao de duas silabas mat (matematica) e tics (Tecnologias da Informagdo e Comunicago).
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acdes. No inicio, em especial, a dimensao sintdnica foi alvo de forte discussdo uma vez que
tratariamos de um projeto investigativo na Educacdo Bésica em que 0s alunos pudessem
propor atividades para 0 grupo e a para si mesmo a partir de conceitos que desejassem saber.

Ao referirmos a dimensdo sintatica, preocupavamos com 0s codigos e com a
linguagem utilizada. E foi assim que tivemos o cuidado minucioso de escolher o software
Scratch por ndo exigir estruturas complexas de sintaxe de computacdo e por facilitar a
construcdo de jogos digitais. Mas ndo apenas 0 uso dessa midia (aqui, visto como meio),
como também todo material que viria a ser trabalhado. Afinal, o importante seria que "[...] 0s
materiais usados pudessem ser acessados sem nenhum pré-requisito e que também
oferecessem um escopo de desenvolvimento ilimitado” (MALTEMPI, 2004, p. 267-268).

A partir da visdo construcionista, inquietdvamos constantemente em compreender de
qgue forma os conhecimentos matematicos e computacionais (a partir de linguagens de
programacéo gréfica) poderiam ser mobilizados e compreendidos pelos estudantes do Ensino
Fundamental no projeto. Desta forma, procuramos organizar um ambiente de aprendizagem
acolhedor que propiciasse a motivacdo do aluno a continuar aprendendo, que incentivasse a
discussdo, a participacdo e a descoberta em distintas etapas (MALTEMPI, 2004). Tais acOes
deveriam assim possibilitar a construgdo de significados matematico pelo proprio aprendiz,
fazendo assim uma correspondéncia direta com a dimensdo semantica do construcionismo.

As primeiras atividades pedagogicas do projeto foram pensadas e previamente
organizadas no primeiro semestre de 2015. Embora ja tinhamos uma ideia dos conteidos
matematicos e computacionais que explorariamos através da construcdo de jogos digitais em
forma de temética, deixamos os planos de atividades*® sempre abertos e jamais rigidos. Isso
porque, a sua construgéo se daria de forma dinamica ao longo do desenvolvimento do projeto
e se vincularia diretamente com a participacdo dos estudantes na escolha de temas e acdes.

A dinamicidade do planejamento das atividades para o ambiente construcionista foi
estruturado como um campo fértil de modo que possibilitasse a construcdo de conhecimento.
Foi organizado no sentido de oportunizar aos alunos a explorar os conceitos matematicos e
computacionais e usa-los de forma imediata ao construir um jogo, e ndo em um futuro
distante, como geralmente se acentua ao aprender um determinado conte(ldo de matematica na
Educacao Basica. Procuramos assim priorizar a dimensdo pragmatica do construcionismo nas

acOes a serem desenvolvidas no projeto Mattics de modo que pudesse trazer "[...] a sensacao

*® Disponivel no apéndice 2 desse trabalho.
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de uma aprendizagem que se mostrasse Util em um estado imediato ao aluno, ndo sendo vista
como uma 'reserva’ de conhecimento para o futuro” (DALLA VECCHIA, 2012, p. 127).

Estruturamos, por fim, a organizacdo do projeto considerando a dimensdo social do
construcionismo. As ac¢des, portanto, valorizaram o meio social e a sua complexidade local.
Valorizamos também as experiéncias que o0s estudantes traziam para o contexto de discussdo
durante a construgdo de conhecimento matematico a partir da producéo de jogos digitais em
cada tematica desenvolvida no projeto. Para que tudo isso ocorresse, porém, decidimos que
todo trabalho fosse desenvolvido em grupos de estudantes e que, por meio dessa dindmica de
organizacéo, eles pudessem intensificar a interagdo uns com outros e consigo mesmo, sem
deixar de lado seu ritmo de aprendizagem. Essa forma de trabalho coletivo considera que o
"[...] compartilhamento de informacdes (seja entre duplas ou grupo ou por pessoas externas ao
processo) pode implicar em reestruturacdo tanto na construcdo feita quanto na préopria forma
como as pessoas se relacionam umas com outras" (DALLA VECCHIA, 2012, p. 128).

Nesse sentido, a partir das cinco dimensdes do construcionismo, o ambiente de
aprendizagem - o projeto de matematica: Mattics - foi montado e, aos poucos, organizado no
sentido de ndo apenas contemplar a dimensdo pedagdgica, mas principalmente se constituir
como um cenario de investigacdo. Um espaco que pudesse nos permitir interagir diretamente
com 0 nosso foco de estudo, produzir os dados de pesquisa e a0 mesmo tempo aprofundar a
relagdo com os sujeitos da investigacdo (Estudantes do Ensino Fundamental), sem perder de
vista a forma como organizariamos as categorias de analise a partir dos dados obtidos. Assim,
buscamos integrar os diferentes elementos de nossa pesquisa e compreender o porqué das
coisas de nossa regido de investigacdo, apoiando-nos em uma “investigacao do tipo descritiva
e exploratéria” (FIORENTINI; LORENZATO, 2009, p. 70). Decidimos ainda registrar 0s
dados coletados e buscamos analisa-los e interpreta-los em confronto com nosso referencial
teorico, identificando os fatores que determinam ou contribuem, de algum modo, para a
construcdo de conhecimento matematico do estudante através da producdo de jogos digitais.

Apobs o planejamento das acdes do projeto associado as ideias construcionistas, ja na
transicdo da primeira etapa para a segunda, no inicio do més de junho, organizamos 0 espaco
fisico na escola onde realizaria o projeto Mattics. Também organizamos todos 0s materiais
didatico-tecnoldgicos necessarios e fizemos o empréstimo de alguns notebooks para que o
projeto se materializasse, uma vez que a escola ndo dispunha da quantidade necessaria de
computadores, e nem de alguns equipamentos especificos, como projetor multimidia,
cameras, etc. A partir do ambiente fisico organizado, estabelecemos algumas acdes que
prestigiassem o movimento do Turbilhdo de Aprendizagem (ROSA, MALTEMPI, 2010) com
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0 uso dos equipamentos, nos quais 0s estudantes tivessem a oportunidade de construir 0s seus
games uns com outros, que pudessem ainda refletir sobre o seu funcionamento de forma
colaborativa e ter a oportunidade de depurar as distintas etapas da construcédo de seu jogo.

No final dessa transicdo, da primeira etapa para a segunda, em julho de 2015, com
alguns encaminhamos j& feitos, produzimos os Gltimos documentos necessarios*’ para o
comité de ética da UFG, que viabilizariam a autorizacdo da pesquisa com os alunos do Ensino
Fundamental. Nessa etapa também definimos os instrumentos de coleta de dados e pudemos
formalizar o convite a dois professores voluntarios, que participariam do projeto como
professores e concomitantemente auxiliaram no processo de producdo dos dados da pesquisa.
Afinal, conforme Steffe e Thomson (2000), as observacOes feitas por outros professores,
enguanto testemunhas da pesquisa, podem ajudar na complementacédo da producao de dados.
Ao interagir com eles, € possivel ainda ampliar a visdo de investigacao e compreender melhor
os fatores do cenério de pesquisa a partir de suas contribuicGes e resgatar alguns aspectos que
poderiam passar desapercebidos aos olhos do pesquisador (DALLA VECCHIA, 2012).

Ao fincarmos a segunda estaca em nosso caminho, no segundo semestre de 2015, na
primeira quinzena de agosto, pudemos formalizar o convite aos participantes do projeto e
coletar a autorizacdo de seus responsaveis por meio de uma carta convite e termos de
responsabilidade. E foi nessa etapa que o projeto de matematica (ou palco de investigacao) se
materializa e reGine inicialmente os vinte e cinco estudantes do Ensino Fundamental e dois
professores voluntarios, além de contar com o apoio da coordenacdo pedagdgica da escola e
dos pais dos estudantes. E um projeto que se estabelece no contraturno escolar e se constitui
como um ambiente a ser explorado ndo sé para observa-lo e compreendé-lo, mas, sobretudo,
para muda-lo em dire¢des que permitam a melhoria de aprendizagem aos participantes.

E um tipo de ambiente que se centra no tripé da acdo-reflexdo-acdo do processo da
construcdo de conhecimento matematico a partir do uso de linguagem de programacdo ao
construir um determinado jogo digital e pretende, por extensdo, trazer contribuicdes para a
formacdo dos alunos da Educacdo Basica. Mas, por que um projeto de matematica no
contraturno? Quem sdo os estudantes do Ensino Fundamental que participaram desse projeto
investigativo e a0 mesmo tempo participaram como sujeitos da pesquisa? Quais critérios
foram estabelecidos e de que forma eles foram definidos? Quais instrumentos de coleta de

dados foram utilizados para responder o problema da pesquisa? Para responder esse conjunto

*" Todos os documentos (comité de ética, cartas de convite do projeto Mattics, termos de responsabilidade,
autorizagdes, entre outros) utilizados na pesquisa podem ser vistos no apéndice 1 deste trabalho.
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de questdes, faz-se necessario, antes, porém, compreender a estrutura pedagégica do Mattics,
que deu base para a construgdo do palco de nossa pesquisa.

4.3 PROJETO MATTICS: CENARIO DE INVESTIGACAO

O projeto Mattics me permitiu construir jogos digitais e
aventurar pelos caminhos da matematica. Pensar como as
coisas funcionam, que sdo os algoritmos, é um pouco dificil! E
desafiador! Mas, é legal aprender... a gente tem que pensar,
analisar e discutir para construir! Sempre gostei muito de
matematica, mas, agora, com o projeto Mattics, esta mais legal!

A gente gosta muito! (participante do projeto Mattics, 2015).

O projeto Mattics foi implementado no segundo semestre de 2015, a partir do més de
agosto, e permitiu a alunos do Ensino Fundamental unir matematica e linguagem de
programacdo para construir jogos digitais e aprender conceitos matematicos de forma
problematizada. Inicialmente, nos primeiros encontros do projeto, 0s alunos puderam
compreender, através de atividades investigativas e exploratérias, 0s conceitos
computacionais e as caracteristicas do fazer matematicamente na construcdo de pequenas
animac6es no Scratch. Mais do que isso, puderam analisar e debater ideias uns com outros.
Ao longo do tempo, no projeto, eles foram desafiados a estabelecer teméticas, como, por
exemplo, meio ambiente, a escola que queremos, etc., para construir seus proprios jogos.

Os proprios estudantes desenharam o futuro jogo, discutiram objetivos e
desenvolveram os algoritmos computacionais, com o auxilio do professor-pesquisador e
professores voluntarios. Aos poucos os estudantes, com idades entre 10 e 13 anos, iam se
deparando com problemas matematicos e, mesmo sem ainda terem sido apresentados aos
conceitos, aprenderam a lidar com tépicos, como: plano cartesiano, conjuntos numéricos, etc.
Com o Mattics temos por meio de atividades ludicas e investigativas o terreno fértil para
fomentar um ambiente construcionista que pensa a matematica construindo significados e
dando sentido ao mundo a partir de situacfes cotidianas do préprio aprendiz. Foi um projeto
pensado no sentido de ndo apresentar conceitos matematicos prontos ou ensina-los de forma
direta aos estudantes. Pelo contrario, os conceitos matematicos foram construidos pelo alunos
a partir de diferentes atividades exploratorias mobilizadas ao longo dos 4 meses de projeto.

Ao longo das atividades do projeto de matematica, estruturadas em tematicas e
organizadas em forma de oficinas, de agosto a dezembro de 2015, os estudantes foram
desafiados a questionarem os jogos digitais construidos pelos demais colegas e foram, aos

poucos, aprendendo a pensar matematicamente - rompendo com o ciclo de aprendizagem
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baseada na apresentacdo de conceitos e formulas prontas. O movimento do projeto, assim, se
alicercou em a¢des que contribuissem para a participagdo ativa do estudante e que prestigiasse
0 seu protagonismo de acordo com uma préatica formativa e ndo meramente armazenadora de
conceitos, que impede muitas vezes o0 aluno de pensar e comunicar-se matematicamente.

O projeto Mattics foi desenvolvido em uma escola publica municipal, localizada em
uma cidade da regido metropolitana de Goiania. Tal projeto, especialmente na dimensdo de
investigacdo, se organiza como estratégia para atender 0s alunos que apresentavam
dificuldade em matematica nas aulas do professor-pesquisador, sem deixar de lado aqueles
que apresentavam bons rendimentos. E uma investigacdo que se justifica ainda pelo interesse
dos proprios estudantes em conhecer a estrutura do funcionamento dos jogos digitais e,
principalmente, ter a oportunidade de construi-los. Por outro lado, 0 movimento dindmico
desse projeto idealiza-se ndo somente por satisfazer o gosto pessoal dos estudantes por tais
jogos, nem tampouco prepara-los a seguir uma carreira profissional como programadores
profissionais, mas, antes, foi pensado no sentido de incentiva-los, por meio da construcao de
tecnologias, a discutir ideias e expressa-las, além de construir o conhecimento matematico.

O projeto Mattics se estrutura e, mutuamente se consolida na prépria contradi¢do do
sistema escolar. Isso porque a sua organizacdo de desenvolvimento ndo objetou
necessariamente seguir um roteiro previamente sequencial de contetdos e nem tampouco se
restringiu a dindmica das avaliacOes estandardizadas & escola, como Pisa e Saeb. Buscou-se,
ao contrario, aproximar a relacdo direta entre as ideias matematicas e as estruturas
computacionais ao produzir um determinado jogo digital de forma problematizada. Por meio
do projeto, buscamos estar em contato direto com os estudantes (que sdo os sujeitos da
pesquisa) no intuito de obter o aprofundamento almejado de nosso estudo, no sentido de
compreender a construcdo de conhecimento matematico a partir da producéo de jogos digitais.
Com base nas acBes desse projeto e na interacdo direta com os sujeitas da pesquisa frente a
construcdo de jogos, pudemos melhor observar e compreender a nossa regido de investigacao.

Embora a investigacdo ndo tenha sido realizada exclusivamente no contexto de sala de
aula, considera-se que ela se constitui em seu ambiente natural em que os alunos estdo
inseridos. N&o se desconsidera a complexidade escolar e seu meio social, mudando-se de sala.
A pesquisa assim, que ndo se desvincula da sua complexidade local, busca "dar sentido ou
interpretar o fenémeno de estudo em termos de significados” (DENZIN e LINCOLN, 2000, p.
3). E é na interagcdo com o0 meio natural, em que as coisas acontecem, que buscamos

compreender a construgcdo de conhecimento matematico a partir da produgdo de games.
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O Mattics recebeu o Prémio Nacional pela Fundacé&o Victor Civita em parceira com a Rede Globo de

Televiséo, Fundacédo Lemann, Revista Nova Escola e Grupo Abril no ano de 2016.

Saiba mais em: < http://www.fvc.org.br/educadornotal0/vencedores/greiton-toledo-azevedo-969683.shtmll >

Curta-metragem do projeto "A Matematica por tras dos games": < https://www.youtube.com/watch?v=VNK8ZxyraCw >


http://bit.ly/2efxHyI
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4.3.1 Sujeitos da pesquisa: Mattickers

O projeto Mattics contou inicialmente com a participacdo de 25 alunos do 6° ano do
Ensino Fundamental, que foram escolhidos pelo professor-pesquisador. A escolha desses
alunos se deu de forma natural, porém, nao direta. Foi um processo que se constituiu ao longo
de 4 quatro meses de observacdo feita pelo proprio professor-pesquisador a partir da
combinacdo de alguns critérios no primeiro semestre de 2015. Um dos principais critérios de
escolha desses estudantes se deu pelo do fato do pesquisador ser o préprio professor da turma,
0 que facilitaria uma aproximacdo maior com 0s sujeitos da pesquisa. Essa aproximacao
poderia contribuir na coleta de dados da investigacdo, uma vez que estamos tratando de
processo da construcdo de conhecimento matematico a partir da producdo de jogos em um
ambiente construcionista, 0 que se da por "[...] comportamentos naturais das pessoas quando
essas estdo conversando, ouvindo, trabalhando, estudando em classe, pressupondo um grande
envolvimento do pesquisador na situacdo” (FIORENTINI; LORENZATO, 2009, p. 107).

Outro critério estabelecido é de que os estudantes, que participariam do projeto e da
pesquisa, morassem proximo a escola. A decisdo desse critério se deu pelo fato de
garantirmos a manutencao da frequéncia dos estudantes tanto no projeto, quanto nas aulas. O
projeto Mattics aconteceria pela manha e ndo poderia, de hipdtese alguma, prejudicar o
retorno dos estudantes a escola - no periodo vespertino. Também entrevistamos os alunos no
sentido de saber a sua motivacdo em participar do projeto e a0 mesmo tempo da pesquisa ao
longo de quatro meses. Desta forma, o projeto Mattics contou com a participacao inicial de 25
alunos. Como alguns ganharam casas do governo em outra cidade, ao longo do percurso, 0
grupo se reduziu para 21 alunos. Destes, apenas 16 alunos participaram da pesquisa, pois
decidimos priorizar os estudantes que se envolveram, pelo menos, 80% das atividades
desenvolvidas ao longo dos 20 encontros oficiais do Mattics, além dos encontros
extraordinarios, que se mostraram necessarios ao decorrer do percurso investigativo.

O perfil dos sujeitos da pesquisa é heterogéneo. A grande parte dos alunos mora com
seus pais e tem pouco contato com teatro, cinema e afins. Sdo adolescentes de 10 a 13 de
idade. De modo geral, sdo alunos que tém compromisso com estudos, nao sdo faltosos e muito
participativos nas aulas de matematica, embora alguns apresentam dificuldade de
aprendizagem. No grupo ha um aluno que é diagnosticado com Transtorno do Déficit de
Atencao com Hiperatividade (TDHA) e é medicado com ritalina. H&4 também outro aluno que
tem dislexia. Apesar da sua dificuldade, ele apresentou, ao decorrer do projeto, em parte, bom

desempenho e demonstrou dedicacéo e esfor¢co em cada tematica desenvolvida.
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Os estudantes do projeto Mattics receberam um nome especial - Mattikers. Assim
sendo, no sentido de preservar o anonimato dos nomes dos estudantes nessa pesquisa, 0S
chamaremos de Mattickerl (M1), Matticker2 (M2), e assim sucessivamente. Decidimos
estabelecer o0 anonimato dos nomes dos estudantes, pois apresentaremos as suas dificuldades,
as suas aprendizagens, 0S Seus retrocessos e 0S Seus avangos acerca da construgdo de
conhecimento matematico a partir da producédo de jogos digitais e isso, de algum modo, pode
trazer constrangimento, caso exposto, 0s nomes dos sujeitos da pesquisa vinculado a sua
imagem. A partir do contato prolongado com os sujeitos da pesquisa (Mattikers), em seu
ambiente natural, foi possivel compreender melhor nossa regido de investigacéo e produzir 0s
dados da pesquisa e definir os caminhos de anélise. No entanto, a escolha dos instrumentos de
coleta de dados da pesquisa foi um processo de amadurecimento constante. Ela se deu de
forma progressiva a medida que desenvolviamos as atividades no projeto Mattics e podiamos
observar sistematicamente as mdltiplas interacBes dos estudantes entre si ao construir seus

primeiros artefatos computacionais até a construcao de jogos digitais mais complexos.

4.3.2 Caixa de ferramentas: instrumentos da coleta de dados

A escolha dos instrumentos da coleta de dados de nossa pesquisa néo se deu de forma
arbitraria, mas foi sendo definida antes e durante o processo investigativo. Como 0 nosso
interesse é o de responder o problema de pesquisa a partir da propria expressdo e acdes dos
sujeitos ao produzir um jogo digital em um ambiente construcionista, precisamos, portanto,
lancar m&o de alguns instrumentos de coleta de dados ao longo do nosso percurso. Essa
perspectiva de combinar diferentes procedimentos para obtencdo de dados € chamada de
triangulacao, e ela é "a combinacdo de mdultiplas praticas metodoldgicas, materiais empiricos,
perspectivas de observadores em um unico estudo é melhor entendida, entdo, como uma
estratégia que adiciona rigor, abrangéncia, complexidade, riqueza e profundidade a qualquer
pesquisa” (DENZIN, LINCOLN, 2000, p. 5). Por outro lado, a escolha pela triangulacéo de
método dessa pesquisa ndo se sustenta como uma estratégia de validacdo, mas como "uma
alternativa para a validacdo"” (FLICK, 1998, p. 230) de nossa regido de investigacao.

Entendendo a construcdo de conhecimento matematico a partir da elaboracdo e
producdo de jogos digitais como processo, utilizamos o caderno de campo com o intuito de
sistematizar melhor a organizagéo de nossas observacoes feitas. Este caderno nos permitiu
"registrar observacOes de fendmenos, fazer descricfes de pessoas e cenarios, descrever
episadios ou retratar dialogos™ (FIORENTINI; LORENZATO; 2009, p. 118-119) no Mattics.
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Para além dos cadernos de campo do professor-pesquisador e dos professores voluntarios,
utilizamos outros cadernos de registros, que foram chamados de cadernos de memorias.

Cada estudante do projeto recebeu o seu caderno de memdria e a partir dele os
estudantes podiam relatar suas dificuldades, sua aprendizagem e 0s conceitos matematicos e
computacionais compreendidos em cada encontro do projeto, além de registrar as suas ideias
e estratégias utilizadas para construir um jogo digital. O caderno de memoria foi um
instrumento utilizado na pesquisa de modo a perceber a forma como os estudantes pensavam
a construcdo dos algoritmos do jogo e a maneira como mobilizavam as ideias matematicas.
Com base nesse caderno, pudemos avaliar, a luz do referencial tedrico, as informacdes
registradas nos cadernos de memdrias e, em parte, compreender as acdes dos sujeitos ao
construir um jogo e as estratégias estabelecidas por eles ao construir algoritmos.

Essa perspectiva de producédo de dados por diferentes instrumentos de coleta de dados,
em especial, os distintos cadernos de campo, nos permitiu relacionar as informagdes como
uma "[...] teia, que se constroi ao longo do pesquisar, promovendo uma harmonia entre 0s
procedimentos e concepcdes de conhecimento” (BORBA, ARAUJO, 2006, p. 43). Sendo
assim, 0 nosso foco sobre esses materiais se deu de forma interpretativa, buscando uma
relacdo de aproximacdo entre os dados obtidos e aprendizagem de matematica do estudante
frente aos acontecimentos de sua real temporalidade no projeto. Ao considerar essa agédo
interpretativa das informagdes, entendemos que as nossas visdes estiveram filtradas pelo
enfoque vivencial e tedrico, nos quais estiveram presentes em nossa analise e resultados.

E foi na busca permanente de entrelacar os diferentes registros dos estudantes em
busca de compreender a constru¢do de conhecimento matematico a partir da producdo de
jogos digitais que decidimos utilizar filmagens em todos os encontros do projeto. A filmagem
foi utilizada como um outro potencial instrumento para a producdo de dados da pesquisa e nos
permitiu captar as multiplas acdes e interacdes dos estudantes uns com outros ao decorrer do
projeto. A partir dessas filmagens, pudemos analisar os distintos movimentos das construgdes
dos jogos digitais de forma mais rica e detalhada, as falas dos estudantes e, de algum modo, as
suas expressoes, evitando, assim, perdas de informacdes relevantes a pesquisa.

As filmagens nos permitiram registrar até mesmo acontecimentos fugazes que
possivelmente passariam desapercebidos as nossas observagdes. E & por isso que as
videogravacOes foram adequadas ao nosso contexto investigativo, pois, buscou captar
fendmenos complexos como o da nossa pratica pedagogica, que é carregada de dinamismo e
complexidade, que sofreu mudanga ao interagir com os multiplos fatores circunscritos ao

ambiente. Esse instrumento tem se "mostrado altamente produtivo quer nas pesquisas em que
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o enfoque é o professor quer nas investigacdes que procuram entender como os alunos
constroem os conhecimentos cientificos durante as aulas” (CARVALHO, 2004, p. 3).

Todas as gravagdes audiovisuais foram complementadas por didlogos, que tivemos
com os Mattikers no fluxo dos acontecimentos da producdo de seus jogos e também no final
de cada encontro do projeto, quando se fazia necessario. A cada jogo construido, os grupos de
estudantes deveriam discuti-los ndo somente entre si, mas também com todos os participantes
do Mattics, apresentando seus cenarios, personagens e algoritmos. A partir dessa interacao
com toda a turma, cada grupo recebia contribuicbes para o seu jogo, além de serem
incentivados a explicitarem a construgdo de seus algoritmos computacionais e matematicos.
Esse envolvimento conjunto, portanto, nos permitiu registrar as estratégias que os estudantes
utilizavam durante a construgédo de seus jogos digitais e as ideias matematicas e as estruturas
de programacao que mobilizavam quando argumentavam sobre o funcionamento do jogo.

Outro instrumento de coleta de dados que se constituiu como potencial fonte de
andlise da pesquisa foi os préprios jogos. A partir da andlise de cada um deles, pudemos
entender melhor o processo da relacdo entre algoritmos de programacdo e matematicos, que
foram estabelecidos pelos alunos. Pudemos verificar os comandos e perceber a forma como os
alunos se apropriavam desses conceitos matematicos e computacionais. Cada jogo representa
algo e nos permitiu compreender as distintas formas de ideias e estratégias mobilizadas.

As distintas etapas do projeto Mattics, ao longo dos vinte encontros oficiais, em cada
tematica, organizados em mais de 25 horas de gravacdo, se constituiram como espaco fertil
para entender melhor a construcao de conhecimento matematico do aluno a partir de producéo
de jogos. Foi possivel também ampliar 0 nosso entendimento sobre tal construcao através dos
potenciais didlogos promovidos entre Mattikers, professor-pesquisador e professores
voluntarios. Nessa perspectiva, ao mesmo tempo que iamos produzindo os materiais da
pesquisa, a partir da combinacdo de diferentes instrumentos de coleta de dados, pensavamos
sistematicamente em sua organizacdo. Tanto a producdo quanto a organizacdo do material
foram fatores que caminharam juntos ao longo de nossa investigagdo e assim nos permitiram

compreender melhor a forma como estabeleceriamos a estrutura de analise da pesquisa.

4.4 ESTACA INDISPENSAVEL : ORGANIZACAO A ANALISE DOS DADOS

Com organizagdo e tempo, acha-se o segredo de fazer tudo e

bem feito (Pitagoras, matematico, VI a. C)

O processo de organizagdo dos dados de nossa pesquisa comegou a ser a pensado

desde o inicio da elaboracdo da primeira atividade pedagdgica do projeto Mattics e se
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desenvolveu ao longo de todo percurso. Foi uma etapa que pressupds planejamento
sistematizado, sem desconsiderar a reflexibilidade e as mudangas que se faziam necessarias.
Porém, por outro lado, a organizacdo dos dados da pesquisa ndo se constitui como regra e
nem receita, até porque isso nao existe. Foi um caminho escolhido tendo em vista a
complexidade e as particularidades da investigacdo. Desta forma, a partir da organizacdo dos
diferentes instrumentos de coleta de dados e observacdes participantes, pudemos entender
melhor o caminho que precisariamos estabelecer para a responder o problema da pesquisa.

O caminho que percorremos para organizar e analisar os dados da pesquisa se formou
através da busca em identificar os multiplos fatores que se faziam presentes na construcdo de
conhecimento matematico a partir da producdo de jogos digitais. Foi um caminho que se
constituiu pela forma como nos posicionamos ao longo do processo de investigacdo em tentar
reconhecer e analisar as principais evidéncias que se repetiam no fluxo de acontecimento
dessas producdes no projeto Mattics pelos estudantes. Esse caminho, portanto, envolveu, de
algum modo, "[...] a procura de evidéncias, padrdes e descoberta dos aspectos importantes”
(BOGDAN, BIKLEN, 1994, p. 205). Assim sendo, ao fazer o nosso caminho, buscamos
sistematizar, categorizar e analisar os dados produzidos e as observaces feitas sobre as acdes
dos alunos em sua temporalidade e as confrontar juntamente com o referencial tedrico.

Mais do que isso, tivemos uma visdo atenta e reflexiva frente ao processo de
construcdo de animacdes simples até a producdo de jogos mais elaborados pelos Mattikers no
projeto. A partir dessa visdo, procuramos sistematizar os dados obtidos, e aqueles que se
fizeram necessarios ao longo do processo de investigacdo foram transcritos e analisados, o
que inclui as falas dos estudantes e os escritos registrados nos cadernos de campo. E é desta
forma que a analise de dados dessa pesquisa se constituiu como um processo de "[...] busca e
de organizacdo de transcri¢des que foram sendo acumulados, com o objetivo de aumentar a
sua propria compreensao desses mesmos materiais” (BOGDAN; BIKLEN 1994, p. 205).

O conjunto de materiais produzidos e analisados se constituiu com uma técnica til de
investigacdo e nos permitiu assim construir as categorias de andlise, nas quais receberam
direta ou indiretamente influéncias pelos "[...] itens principais, mais frequentes e diferentes
que surgiram nos dados" (FIORENTINI, LORENZATO, 2009, p. 103) ao longo do projeto.
Tais categoriais foram construidas no sentido de refletir as diversas matizes do Mattics e as
diferentes singularidades de nossa pesquisa. Desse modo, as categorias de analise foram
pensadas antes, durante e depois do fluxo de acontecimentos das multiplas a¢des do projeto.

Ao longo da organizacgdo dos dados da pesquisa para a construgdo das categorias de

analise, fizemos a leitura sistematica e exaustiva de todo material coletado. Nessa etapa do
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processo de investigagcdo pudemos articular os diferentes materiais obtidos, o que incluiu as
filmagens, as imagens, as falas dos estudantes, a troca de ideias nos bastidores do projeto
Mattics e a revisdo da literatura do construcionismo. Com essa articulagdo do material
coletado e pré-analisado, selecionamos as potenciais informacdes que evidenciam o processo

dindmico da construcéo de conhecimento matematico a partir da producédo de jogos.

4.4.1 Nossas categorias de anéalise? Eis a questao!

As categorias de analise foram escolhidas como uma acdo norteadora dessa
investigacdo. Elas surgiram a partir do olhar atento que tivemos dos dados, os quais foram
organizados de acordo com cada temaética do projeto. Inicialmente, decidimos analisar apenas
0s encontros que valorizaram a construcdo de jogos digitais por se referir diretamente a nossa
regido de investigacdo. Mas, ao analisar com mais acuidade, percebemos que os diferentes
encontros do projeto Mattics, que tiveram apenas a producdo de animacdes e acOes
investigativas, se faziam importantes de serem consideradas no processo de investigacdo. Até
porque essas acBes do projeto se constituiram como base para os alunos entenderem a
complexidade de se construir um artefato utilizando a linguagem de programacéo Scratch.

Nesse sentido, definimos duas principais categorias de analise de nossa investigacao,
que recebem o nome de Cenarios. No cenariol, que retne os multiplos movimentos do
projeto, € evidenciado as primeiras interacGes dos estudantes ao produzir suas animacgoes e
seus jogos digitais. Os dados que sdo contemplados nesse cenario ndo foram apenas
transcritos e analisados, mas também contextualizados e confrontados com os didlogos que
tivemos com os alunos. Tais dialogos nos ajudaram a eliminar interpretac6es truncadas e nos
permitiram analisar os dados de forma mais profunda, com rigor e ndo precipitadamente.

Os dialogos, que se fizeram necessarios ao longo do projeto, embora espontaneos e
ndo previstos, podem ser entendidos como espécie de '‘entrevistas abertas'. Isso porque,
através destas "buscamos aprofundar sobre um fenémeno ou questdo especifica, [...] e,
inclusive, formular questdes ndo previstas inicialmente” (FIORENTINI; LORENZATO,
2009, p. 121) em nosso campo de investigacdo. Os movimentos considerados nesse cenario
s8o gerais e ndo se centralizam apenas em um grupo de estudantes ou exclusivamente em um
sO Matticker. Pelo contrario, € uma categoria que nos ajuda entender melhor os fluxos das
acOes do projeto e as interacdes dos sujeitos da pesquisa ao construir um determinado jogo.

No cenério2, que é a segunda categoria estabelecida, decidimos analisar a producéo de

quatro jogos digitais construidos por quatro grupos de estudantes, contendo quatro Mattickers
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em cada um. Estes jogos foram construidos ao longo de cinco principais encontros.
Apresenta-se nesse cenério as distintas etapas da producdo dos personagens e layouts dos
jogos, além do estabelecimento de uma tematica do ambiente local. Sdo jogos que levam a
tematica do meio ambiente, que foi seriamente debatida e proposta pelos integrantes do
projeto de modo que correspondesse com as suas perspectivas e com seus reais interesses.

A partir do cenério2, pudemos analisar mais profundamente a producdo de jogos
digitais feita pelos Mattickers, interpretar as suas estratégias ao definir codigos de
programacéo e a forma como mobilizavam as ideias matematicas ao longo do processo. Deste
modo, evidencia-se nesse cenario os excertos das falas dos alunos sobre os conceitos
matematicos e as caracteristicas do fazer matematicamente. E um campo fértil que nos
permite analisar ndo s6 os rascunhos e as interagdes dos estudantes, mas também as suas falas
guando descrevem e argumentam a estrutura do funcionamento do jogo. Isso foi possivel,
pois a dinamica do projeto Mattics priorizou o incentivo constante da participacdo dos alunos
em apresentar suas ideias, suas estratégias e argumentar suas construgdes e discuti-las.

As diferentes etapas que impulsionaram 0s estudantes argumentarem sobre o
funcionamento do seu jogo, o que inclui as estruturas computacionais, e a forma como
pensavam para construi-las matematicamente, nos ajudou a estruturar as descri¢Ges e a partir
destas fazer as inferéncias de nosso campo de investigacdo. Ao considerar todos os aspectos
de elaboracéo e desenvolvimento das diferentes etapas da construcdo dos jogos digitais pelos
grupos, precisamos fazer sucessivos recortes, no sentido de aproximar cada vez mais a

pesquisa e valorizar apenas 0s dados que mais se aproximavam de nossa pergunta/problema.

4.4.2 Cenarios: luz, cmera e descri¢cdes-investigativas

No Cenériol, evidenciam-se as acfes dos estudantes e a sua forma de pensar
matematicamente para construir 0s seus primeiros artefatos computacionais, 0 que
correspondeu ou contribuiu direta ou indiretamente para compreender a construcdo das
primeiras ideias matematicas e conceitos computacionais (PAPERT, 2008). A partir desse
cenario percebemos, por extensdo, a nossa regido de investigacao, que é possivel pensar em
distintas maneiras de modificar o ensino da matematica da Educacdo Basica, que geralmente
parte de conceitos e formulas apresentadas de maneira direta e muitas vezes sem sentido, sem
permitir que o estudante possa aprender a raciocinar de forma légica. Foi a partir destas acdes
que comecamos a pensar formas de desafiar os Mattickers, de 10 a 13 anos, a estabelecer

temaéticas que se relacionavam com o cotidiano para desenvolverem seus jogos digitais.
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Todo o processo comega com a reflexdo sobre problemas cotidianos, como a
conversagdo do meio ambiente. A partir dai, os estudantes esbogcavam em folhas de papel o
‘esqueleto’ dos jogos que, em seguida, eram transpostos para 0 computador. Essas acGes nos
permitiram pensar inicialmente na forma como os estudantes interpretam os problemas e
situacbes de seu cotidiano e a forma como esses temas poderiam ser relacionados a
matematica. Aos poucos e meio sem se darem conta, durante esse processo 0s estudantes se
deparam com situacfes matematicas a serem solucionadas - como sistema de desigualdades
numéricas, sequéncias, etc. O resultado € que durante a apresentacdo dos seus projetos, 0s
alunos se percebiam usando e explicando aos colegas conceitos como planos cartesianos,
ndmeros negativos e fungdes. Isto sem nunca terem tido uma aula sobre esses conteudos.

Era neste momento que o professor-pesquisador e professores voluntarios intervinham
ativamente e davam nome para o raciocinio feito pelo aluno. Esse movimento construcionista
é o norteador de todas as acBes do projeto. Afinal, a matemética vai aos poucos se fazendo
presente como forma de pensamento, pela construcdo ativa do conhecimento e do
desenvolvimento do raciocinio logico. Para cada acdo diaria do projeto, os alunos eram
desafiados a escreverem ndo sO seus raciocinios ou impasses matematicos no caderno de
memoria, mas a maneira como se sentiam e como lidavam com os problemas que iam
aparecendo ao longo do projeto. A utilizacdo desse artificio tornou a experiéncia ainda mais
completa para os alunos e nos permitiu entender o processo da construgdo de conhecimento.

No fluxo dos acontecimentos do projeto, no Cenério2, fizemos uma analise das
construcdes dos jogos dos alunos a partir dos distintos movimentos. Cada grupo ficou
responsavel por construir um determinado jogo com a mediacdo pedagdgica do professor-
pesquisador e professores voluntéarios. Os jogos escolhidos receberam os mais diferentes
nomes, como: [a] Gotas D'agua; [b] Lixo no rio; [c] Poluicdo do ar; [d] Macaco coletor.
Devido a linguagem de programacéo especifica para essas construgdes, optamos associar 0s
layouts, os cadernos de memdrias, as falas dos estudantes e 0os comentarios sobre essas falas
no sentido de sistematizar as ideias e poder aprofundar as nossas interpretaces/investigativas.

Fizemos uma andlise da construcdo dos jogos feita pelos Mattickers, que séo
discutidas no Cenario2, a partir de trés principais etapas ndo disjuntas, mas complementares.
Discutimos, a luz do referencial tedrico, o processo analitico da aprendizagem de matematica
a partir da construcdo do jogo digital, evidenciando as suas contribui¢cBes na construcdo de
conhecimento matematico. Na primeira etapa, assim, foi possivel perceber o envolvimento
dos estudantes ndo somente pela producdo dos cendrios, dos personagens e dos objetivos do

Jogo, mas também pelas discussdes de conceitos matematicos e computacionais.
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A partir da segunda etapa de analise, analisamos as falas dos estudantes sobre o
funcionamento do jogo e as forma dindmica como se mostrava a constru¢do de conhecimento
matematico por eles. Desta forma, buscamos relacionar as falas dos estudantes, os objetos de
cada jogo e os algoritmos computacionais em Scratch de modo a alcancar o nosso objetivo de
pesquisa. A partir do quadro abaixo é possivel observar a forma como organizamos Nnossos

dados e a maneira como pretendemos interpreta-lo ao longo do processo investigativo.

Quadro 3 - Algoritmos computacionais (do balde e da gota d'agua)

Falas (transcritas) Objeto do jogo Recorte do comando
(Mattickers) (Personagem ou Script) (Estrutura l6gico-processual do algoritmo)
Tempo inicial - Tempo final

(00:25:00 - 00:36:00 | exemplo) [Balde]

Matticker 1: O balde comeca na posicéo
x=12 e y=-133, 0 que mostra que ele esta
bem embaixo, bem aqui [0 balde na base].
Matticker 4: Olha, o comando sempre
indica que vai sempre repetir o que esta la
dentro, os comandos condicionais [SE].
Professor: O que faz o balde ir para frente
e para tras? O que pensaram para construir
esse movimento?
Matticker 1: (...) se a gente apertar a tecla
esquerda o balde adiciona 30 a x, 0 que faz
ele ir para direita. (...) Se a gente apertar
para esquerda ele volta, pois é 30 &
negativo [-30] (...) continua.

0:55:00 - 00:56:30

Matticker 3: A gota em cima [y=180] e vai
caindo, professor, de 10 em 10. [GOta AZUI]
Matticker 4: Se olharmos direito, a gota (G ’ )

!' L ‘ | ‘

’adbdoneal x

cai e cada vez mais diminui o valor de y. E
Matticker 4: (...) para diminuir tem que ser & E |I ‘. |1i il
il '

negativo, se for positivo a gota sobe. Dal,

fica muito estranho, porque a gota cai de

cima para baixo e ndo o contrério.

Professor: (...) O que significay < -100?

Matticker 2: Se a gota chegar numa )
posi¢do menor que -100, que pode ser -120 (¥
ou outros, o comando para de funcionar e o

jogador ndo conseguira mais coletar essa

gota. (...) continua

Fonte: a pesquisa, 2016

A partir das informag0es apresentadas no quadro, observamos as falas dos estudantes e
podemos associa-las com suas acGes e confronta-las com nosso referencial tedrico. Na
primeira coluna do quadro, percebe-se as falas dos Mattickers e também a interferéncia do
pesquisador. As falas que estdo entre colchetes [...]' referem-se a explicacdo do pesquisador
que teve como objetivo entender o discurso do estudante e, por conseguinte, compreender o
processo da mobilizacdo de ideias matematicas e a forma como esta se fazia presente. A

segunda coluna é destinada ao layout do jogo, enquanto a terceira coluna apresenta 0s
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comandos de programacao, que sdo algoritmos do seu funcionamento em questdo. Assim
como a pesquisa de Dalla Vechia (2012) e Barcelos (2014) apontam sobre a anélise de dados
da construcdo de jogos, decidimos priorizar apenas 0S excertos mais proximo a nossa
pesquisa. Assim, sempre que necessario, faremos comentarios nos excertos apresentados.

Na terceira etapa da analise do Cenério2, priorizamos os didlogos dos estudantes ao
apresentarem as suas construcfes a turma do projeto. Esta etapa do processo analitico nos
permitiu entender a constru¢cdo de conhecimento pelo aluno ao interagir com o outro e
também a partir dos erros cometidos e processos de depuracdes realizadas de forma mutua. A
discussdo entre Mattickers nos possibilitou, ainda, aléem da troca de significados e sentidos,
compreender como o trabalho era feito e 0 que era priorizado durante a constru¢do do jogo.
Isso porque, muitas questdes, que eram levantadas pelos estudantes, se estruturavam ndo sé
como respostas prontas, mas também como questionamentos, nas quais eram também

explicadas por outros Mattickers que ndo necessariamente estavam apresentando o seu jogo.

Foi caminhando que se fez o caminho de nossa pesquisa [...]

Apresentado o0 percurso de nossa pesquisa, caminhamos agora para anélise de dados
que se estrutura em dois principais capitulos dialogos e potencialmente complementares. Ao
caminharmos, nos recordamos da mensagem de Carlos Drummond de Andrade que diz: no
meio do caminho tinha uma pedra, tinha uma pedra no meio do caminha... tinha uma pedra
no meio do caminho tinha uma pedra, e tinha uma pedra no meio do caminho [...]. Estamos
no meio do caminho, ainda que nosso caminho seja a busca pela resposta do problema de
pesquisa, as pedras se tornaram inevitaveis. Mas, se pensarmos bem, sdo elas que tornaram o
caminho envolvente e que ddo sentido ao nosso caminhar ndo linear. Vale lembrar que pedras
significaram novos sentidos para 0 nosso caminho. E elas indicaram e orientaram as nossas

observacoes, interpretacdes e inferéncias da regido da nossa regido de investigacao.
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Cenario é um espaco real, virtual e se mostra presente no imaginario. Lembra personagens,
momentos e conta a historia de alguma coisa. Nao se ausenta totalmente da subjetividade, mas se
constitui de algum modo pelo reflexo de um teor de objetividade. Foi pensando nisso que decidimos

organizar os episddios da analise em forma de cenarios. Neste episddio, apresentamos a primeira

parte da analise como um processo descritivo-analitico das agdes que antecederam e permaneceram

durante a construcdo de conhecimento matematico a partir da construcao de jogos digitais.
Buscamos assim relacionar os materiais empiricos produzidos e intercruza-los com 0 nosso
referencial tedrico, considerando as a¢des do Turbilhdo de Aprendizagem - descri¢do/expressao,
execucao/compartilhada, reflexdo/discusséo e depuragdo/compartilhada. Trata-se de episodio que
reline um conjunto de trés principais cenas do projeto Mattics, que nos possibilitou, a luz do
construcionismo, evidenciar subsidios para responder o problema desta pesquisa.
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5.1 PALCO DE INVESTIGACAO: AS CENAS E AS NOSSAS PERSCRUTACOES

O Projeto Mattics se constitui como palco de investigacdo, no qual buscou priorizar, a
luz das cinco dimens@es do construcionismo, o trabalho coletivo entre os sujeitos de pesquisa
ao longo dos quatro meses de desenvolvimento. As acdes foram as mais distintas possiveis,
desde o trabalho mais especifico dos mattickers ao registrar seus impasses matematicos e
ideias computacionais em cada folha do caderno de memdria até as construgdes de animacdes
digitais de forma colaborativa entre os diferentes grupos de alunos. Recorremos aos cadernos
de memoria para analisar o quanto os estudantes avangaram desde o inicio dos encontros até a
finalizacdo e apresentacdo do produto final, que sdo os jogos digitais. Esses movimentos ndo
foram desprezados de nossos olhares, antes se constituiram como campo fértil para que
entendéssemos, mesmo que embrionariamente, as iniciais ideias matematicas mobilizadas
pelos alunos e as suas primeiras impressdes com o uso de linguagem computacional Scratch.

As perscrutacbes de entender os multiplos movimentos e interagBes, os mais
diversificados dialogos e até mesmo os mais peculiares registros espalhados pelo palco do
Mattics, nos permitiram ampliar nossa visdo de investigacdo e determinar os recortes da
pesquisa atraves de um processo sucessivo de observacao, sistematizacao e inferéncia. Com
os recortes feitos, em consonancia com as duas categorias de analise definidas, conforme
discutido no episodio anterior, comecamos a construir as subcategorias de andlise do
cenariol, que tiveram por principal objetivo evidenciar a construcdo de ideias e significados
matematicos e computacionais pelos estudantes ao produzir seus artefatos digitais. A partir
dessas evidéncias, pudemos analisar alguns fatores que se mostraram relevantes no conjunto
complexo e ndo estanque da construcao de conhecimento matematico pelo estudante. Para que
ndo nos perdéssemos em um emaranhado conjunto de informacdes, decidimos apresentar 0s
dados e discuti-los em forma de cenas, destacando as falas dos estudantes, suas acdes e
construgdes ao longo do desenvolvimento das diferentes atividades do projeto (apéndice 2).

As cenas retratam as construcoes de animaces digitais dos 16 sujeitos de pesquisa em
um ambiente especifico de aprendizagem, respeitando 0s acontecimentos em sua real
temporalidade. E um movimento que se propde a compreender inicialmente as agdes dos
alunos ao interagirem consigo e com 0s demais participantes do projeto. Essa forma
especifica de analise, que se mostra preocupado com o contexto, e lanca olhares intencionais
para 0 espaco de aprendizagem, se da em virtude do problema de pesquisa, uma vez que se
objetiva compreender o processo da construcdo de conhecimento mateméatico em ambiente

construcionista de aprendizagem. Desta forma, acreditamos que esses olhares langados para o
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contexto se caracterizam como fonte primaria de nossa investigacéo, pois se consolidam como
estratégia na qual se vé a construgdo de conhecimento como algo nédo isolado e nem linear,
mas como um potencial movimento dinamico que se mostra pela interacdo maltipla do meio.

Partimos do principio de que a construcdo de conhecimento matematico pelo
estudante, o que inclui a construcdo de significado e a mobilizacéo das caracteristicas do fazer
matematicamente, assim como preconiza a teoria construcionista, ndo se mostra
necessariamente desvinculada do seu meio de interacdo, nem tampouco se desvincula da
mobilizacdo conjunta de ideias e da apropriacdo de conceitos matematicos especificos
marcada pelo/no coletivo. Pensando nisso, as cenas se estruturam em diferentes movimentos,
nas quais mostram os fluxos da construcdo de conhecimento matematico a partir de contetidos
especificos mobilizados durante a producdo de artefatos computacionais pelos alunos. A partir
dessas construcdes, que envolveram um fluxo continuo de planejamento, discussbes e
desenvolvimento pelo projeto na escola, conflui-se as subcategorias de analise.

As cenas foram escolhidas no sentido de apresentar um olhar mais atento para o palco
de investigacdo, priorizando basicamente a regido do nosso problema de pesquisa. Desta
forma, para essa primeira parte da analise, que se constitui como um conjunto de 3 cenas,
recorre-se a teoria do Turbilh&o de Aprendizagem (ROSA, 2004; ROSA, MALTEMPI, 2004)
no sentido de compreender melhor o processo da construgdo de conhecimento matematico
pelo estudante em um especifico ambiente de aprendizagem a partir da descri¢do/expressao,
execucdo/compartilhada, reflexdo/discussao e depuracdo/compartilhada. As cenas vislumbram
0s excertos dos alunos ao mesmo tempo que ilustram suas acdes e producdes digitais ao longo
do processo de aprendizagem. Como utilizaremos diferentes instrumentos de coleta de dados
para analise de cada cena, priorizamos o uso de siglas estratégicas, conforme quadro a seguir.

Quadro 4 - Siglas: instrumentos de coleta de dados

Instrumentos Siglas Exemplos
Caderno de meméria Matticker n° CMMn° n% 2 | CMM2
Caderno de campo voluntérios CCV n° n°:1|CCV1
Filmagem Matticker n° Matticker n° n° 10 | Matticker 10
Professor-Pesquisador PP PP
Professor-Voluntario n° PV n° n°:1|PV1ouPV2

Fonte: a pesquisa, 2016.

A tabela apresenta a forma como usaremos o nome de cada instrumento de coleta de
dados ao longo da discussdo descritivo-analitica no Cenariol. O simbolo n° significa o

nimero correspondente a cada um dos sujeitos da pesquisa (que sdo os Mattickers). E
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importante notar que n° estd compreendido no intervalo 1 < n° < 16 e, portanto, o maior valor
que ele pode assumir € 16 em virtude ao nimero de participantes da nossa investiga¢do. O
CCV1/PV1 e CCV2/PV2 referem-se aos professores voluntarios, respectivamente, Danilo
Oliveira e Silmara Epifania. Ambos autorizaram o ndo anonimato de seus nomes na pesquisa.

As cenas trazem em sua estrutura os recortes das informacoes pelos instrumentos de
dados de forma légica a0 mesmo tempo que se preocupam em apresentar a acdo sequencial
dindmica da pesquisa. As 3 cenas sdo partes de um contexto de investigacao e recebem nomes
especiais: [Cenal] A interacdo, os dialogos e as (ideias matematicas); [Cena2] Alguns
rabiscos, os jogos e um (turbilhdo de aprendizagem); [Cena3] Os jogos? Quem os produz?
(Depurando/compartilhando) ideias em um ambiente construcionista de aprendizagem.

As acdes da Cenal se constituem como um importante campo para nossa investigacéo,
uma vez comegamos a compreender 0s primeiros passos do estudante ao trabalhar com
linguagem computacional grafica e mobilizar as primeiras caracteristicas do fazer
matematicamente. E uma etapa que prioriza as a¢des de exploracio e investigativas em um
plano cartesiano. Na Cena2 o0 nosso interesse se volta essencialmente para analisar as acoes
dos alunos ao construir as suas primeiras animacdes digitais, utilizando novas ideias
matematicas mobilizadas pelo coletivo no projeto. Constitui-se como campo fértil para
entender a relacdo entre a linguagem computacional e a matematica explorada pelos
participantes do projeto, além de compreender a forma do pensar-sobre-o-pensar do aluno.

A Cena2 é marcada também pelos acontecimentos das producdes de jogos digitais,
como: Steve New Youk e Bob e as Aranhas. Sdo jogos que possibilitaram a producdo de
conhecimento com o menor ensino possivel obtendo a maior aprendizagem possivel, que é
uma das caracteristicas primordial do construcionismo. Para isso, valorizou-se as diferentes
situacOes-problema e exploratorias para que os estudantes pudessem observar, analisar e
pensar matematicamente. Essas distintas fases das Cenal e Cena2 nos possibilitaram entender
0 processo dindmico da construcao de significados matematicos e computacionais pelo aluno.

A Cena3 traz ao palco a construcdo do jogo Pingue-Pongue ao mesmo tempo que
considera os bastidores de sua producdo, destacando os multiplos didlogos e as ideias em
conjunto mobilizadas pelos participantes do projeto. E uma cena que nos permite
compreender 0 processo da constru¢do de conhecimento como um movimento ndo estatico e
nem sequencial, mas marcado pela pluralidade néo vista de seus acontecimentos. Destaca-se
o fluxo da reflexdo/compartilhada e o processo de depuracgdo ao construir um artefato digital,
ao mesmo tempo que se evidencia as caracteristicas do fazer matematicamente. Por fim, nao

menos importante, entra no palco a analise da construgdo do jogo "The Breakout', que serviu
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de base para entendermos a construcdo de conhecimento matematico a partir dos registros e
discursos. E uma cena que revela os impasses matematicos dos alunos e as suas superacoes,

destacando o erro como um fator inegavel no processo da construcao de conhecimento.

5.2 [CENAL] A INTERACAO, OS DIALOGOS E AS (IDEIAS MATEMATICAS)

As acbes do projeto Mattics se iniciaram em agosto de 2015 e € a partir desse ponto
que demarcamos nossos olhares interpretativos & andlise dos dados da pesquisa. Origina-se
pela atencdo em entender a construgdo de conceitos matematicos pela agdo investigativa e na
manipulacdo dos comandos computacionais pela plataforma computacional Scratch. Trata-se
de um recorte que nos permite analisar a constru¢cdo de significados de conteddos
matematicos especificos mobilizados pela troca dos mais distintos dialogos. Sdo conceitos
explorados no projeto a0 mesmo movimento que possibilitava aos alunos interagirem com as

noc¢oes de linguagem de programacéo de modo a construir de seus primeiros artefatos digitais.

5.2.1 Movendo os personagens no plano cartesiano: [...] o espaco é limitado (X, y)

CCV2: Os Mattickers se mostraram muito empolgados e atentos com todas explica¢fes dos professores nos
primeiros encontros com as atividades desenvolvidas [...] Quando foram construir os cenarios ou pano de
fundo de suas primeiras animagdes, percebemos que fizeram de acordo com suas realidades e interesses
pessoais. CCV1: [...] notamos que os estudantes embora se mostravam muito envolvidos com as atividades,
demonstravam um pouco inseguros com manipulacdo dos comandos do Scratch, o que para nés é algo

natural, uma vez que nenhum deles havia tido antes contato com linguagem de programagéo.

Os primeiros registros dos professores voluntarios no caderno de campo nos
permitiram reforcar que o social do estudante ndo se desvinculou de suas agdes. As diferentes
producdes mobilizadas pelos 16 sujeitos de pesquisa foram as diversas possiveis. Durante o
primeiro contato com o software aliada as acGes didaticas do projeto, eles puderam ndo sé
associar os acontecimentos do seu dia a dia, mas também sintonizar as suas criacdes com seu
interesse pessoal. Essas acfes pedagogicas foram intencionais, uma vez que decidimos
priorizar a exploragdo dos comandos do software e ndo entrega-los tudo pronto para 0s
estudantes. Eles foram incentivados a pensar sobre o funcionamento de cada animacao criada.

Assim que os Mattickers manipularam alguns comandos e criaram suas primeiras
animacfes com a ajuda dos professores voluntarios e professor-pesquisador, eles foram
estimulados a movimentar os seus personagens utilizando os mais diferentes comandos de

programacgéo, como movimento, rotagéo e lagos de repeticédo (looping). A ideia central era de
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que os estudantes definissem um ponto especifico no plano cartesiano (x: definido como
comprimento; y: definido como largura) e fizessem com 0 que 0 Seu personagem se movesse
até ele. A partir desse estabelecimento, sempre sensivel a dinamicidade do questionamento e
da participacdo dos estudantes, o professor-pesquisador apresenta sua animacdo a turma e

convida os alunos a pensarem no movimento do morcego apresentado na projecao da tela.

Movimento 1 | Dialogos entre os participantes do projeto Mattics

Um recorte do acontecimento Falas (transcritas)
(Projeto Mattics | 25 de agosto de 2015) (Mattickers | Video 2)

0:00:00 - 0:05:25

PP: (..) analisem o algoritmo do morcego. Ele o
permite ir para um lado e para o outro lado (...) Usei 0
e comando ‘'movimento’ associado ao comando repita,

percebem que se encaixam. Olhando para 0 morcego, o
que esta variando: o comprimento ou a largura? (...)

’ Matticker2: (...) estd mudando o comprimento, porque

ele vai para a direita e para a esquerda, e ndo pra baixo.

Matticker3: E... mas também desce um pougquinho. Por

que ele esta descendo professor?

[Burburinhos e varias falas ao mesmo tempo]

PP: Boa pergunta: por que ele desce um pouquinho e
depois sobe também? (....) Vocés se lembram da ideia
de construir um quadrilatero no chdo, que fizemos? O
que fazia o robd virar, além de deslocar? (...)

Matticker 5,4: A ideia de angulo professor! Mas, qual
comando se refere a ideia de angulo, aqui? Ele ta aqui?
Matticker 7: (...) é 'o virar', ndo é?! Se a gente colocar
para 'virar', 0 morcego vai descer ou subir. Depende da
forma que escolhermos - para direita ou para esquerda,
assim como fizemos para contornar o quadrilatero no
chéo. E s6 arrastar esse comando e clicar nele (...)

PP: Sim. Mas, ele desce e sobe. Entdo, 0 que devemos
fazer? Se colocarmos sé para descer o que acontece?
Matticker 2: ele vai ficar descendo até o limite da tela.
Pra corrigir é so fazer ele subir e ele descer junto.

A mobilizacdo de ideias matematicas, ndo necessariamente formais, esta sendo aos
poucos exploradas pelo movimento dindmico de um ambiente de aprendizagem. Fazer o
personagem se mover e virar na tela é trabalhar respectivamente com a ideia de comprimento
(disténcias), dimensdo da tela (comprimento/largura maxima) e angulo com os alunos. Porém,
¢ uma ideia intuitiva de explorar esses conteddos sem antes apresentar a sua definig&o.
Observa-se que o dialogo entre estudantes se fortalece ndo s6 no sentido de descobrir a forma
como faziam o0s personagens se moverem e girarem no Scratch, mas em possibilitar as
diferentes formas que poderiam combinar os comandos de programacao tanto para projetar o

movimento do personagem no palco do Scratch, quanto para fazé-lo girar para os lados.
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Essa busca de colocar o aluno para explorar os comandos de programagéo e ao mesmo
tempo deixa-lo propor ideias para o grupo sobre a construcdo do algoritmo do professor, antes
feita, € uma forma de incentivar a sua participacdo. Ao final da discussdo, revelamos e
discutimos a estrutura completa do algoritmo do Morcego aos alunos, e 0s incentivamos a
pensar em novas formas de fazer os seus personagens se moverem e rotacionarem
diferentemente daquele algoritmo apresentado pelo professor-pesquisador. E uma situagdo de
ndo colocar o aluno para repetir o que esta feito, mas de observar o que esta feito para fazer
diferente ou até aperfeicoa-lo. Alguns alunos conseguiram fazer essa manipulagdo com
facilidade, outros, no entanto, tiveram muita dificuldade e precisam dialogar com os colegas e
professores para supera-la. A partir da discussao do movimento dos diferentes personagens no
palco do Scratch, os Mattickers foram aos poucos incentivados a perceber a mudanca de cada
posicdo desses personagens. Incentivamos assim 0s estudantes a pensar sobre a variacdo do

personagem, respeitando as dimensdes do palco do Scratch (-240 < x < 240; -180 <y < 180).

Movimento 2 | Didlogos entre os participantes do projeto Mattics

Um recorte (editado) do acontecimento Falas (transcritas)
(Projeto Mattics | 25 de agosto de 2015) (Mattickers | Video 3)

00:02:33 - 00:11:02

Matticker 7: (...) Entdo, a gente ndo pode ultrapassar o
limite vertical e nem horizontal da tela, né? [fazendo
referéncia aos eixos y e x, respectivamente]

PP: Sim [...] se projetarmos fora desse espaco, 0 que
acontece com o personagem? Vamos tentar fazer isso?
% o . ey Matticker 7: Ele fica de fora da tela... Néo da pra ver.

* Matticker 11: (...) o morcego muda de lugar, quando o
comando é ativado... o ndmero aqui embaixo fica
mexendo também [sistema de coordenadas cartesianas]
PP: (..) a cada novo movimento do personagem ele
recebe um novo par de ndmeros (..) Mexam no
personagem de vocés e depois acompanhem essa
variacdo no cantinho da tela como o Matticker 11 nos
mostrou. O que acontece quando vocé fixa o
comprimento do personagem e altera a sua altura?
Matticker 2: os numeros mudam, professor, quando

e ~e mudamaos o personagem de lugar [coordenadas]

PP: (...) coloca o personagem de vocés em cima sem

alterar o comprimento. O que acontece? (...)

Matticker 1: o valor de y muda e o x fica 0 mesmo.

PP: Podemos entdo chamar o comprimento de x e altura
de y. Certo? (...) Agora, mudem o personagem de lugar

R &:"’ FE em relagdo ao comprimento e mantenha a posicao
vertical inalterada, o que acontece? (...)

Mattickers: o valor de x muda e o de y néo.

PP: Podemos afirmar que x representa a posi¢do do

personagem em relagdo ao comprimento e y representa a

posicdo do personagem em relacdo a largura. Tentem

fazer ai... Depois nos mostrem como fizeram.

[Vérios burburinhos e dialogos entre os Mattickers]

-

- ~e

v | (2:0,¥:180)

o

(%:0,¥:-180)

d(;.ize poroseg até x:@y:m
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Os alunos estavam atentos aos mais variados movimentos de seus personagens.
Alguns estavam acompanhando diretamente o que professor-pesquisador construia, enquanto
outros ndo. Estes preferiam tentar fazer sozinhos sem ajuda alguma. Apesar disso, 0s 16
sujeitos da pesquisa, com distintas variacfes de aprendizagem, conseguiram compreender que
para cada novo movimento do personagem haveria um novo par de numero associado a ele.
Perceberam que era necessario um par de nidmeros, conhecido como coordenadas cartesiana,
para localizar o personagem no palco da plataforma, uma vez que o personagem poderia subir
ou descer, bem como se mover pela direita ou pela esquerda no palco. Construir o significado
de movimento pelo didlogo e pela mobilizacdo conjunta de ideias se mostra como um
movimento contrario ao de apresentar o conceito formalmente e depois replicd-lo em
atividades. N&o consideramos ser melhor e nem pior, uma vez que isso se torna perigoso
afirmar. Mas, destacamos como algo diferente e que traz, no complexo movimento de
interacdo, compreensdo pela exploracéo e construcdo de significado pela tentativa dialdgica.

N&o exploramos inicialmente o conceito de plano cartesiano e nem de suas
coordenadas, mas as suas ideias. Preferimos incentivar a dialogo através do comprimento e da
altura, mesmo que isso consumisse um maior nimero de tempo do que apresentar logo as
nomenclaturas dos eixos cartesianos e de suas coordenadas no palco do Scratch para os
alunos. O plano cartesiano ndo era algo familiar para os sujeitos de pesquisa. Afinal, eram
alunos do 6° ano e nunca antes tinham visto ou estudado esse contetdo, com exce¢do de uma
aluna que associou o plano cartesiano com 0 jogo da batalha naval. Por meio de sua
associacdo, ela ajudou os demais colegas a pensar a localizacdo de cada personagem no palco
do Scratch tanto na horizontal (comprimento), quanto na vertical (altura). Acreditamos que
essas associacfes ndo devem ser desprezadas do contexto, pois sintonizam com a prépria
maneira de pensar do proprio estudante, aquilo que faz sentido para ele naquele momento.

O recorte do dialogo (movimento 2) se mostra, embora de forma natural e espontanea,
como um processo ndo linear e complexo tanto para mobilizacdo de ideias, quanto para
formalizagdo de conteddos especificos matematicos, como: sistema de coordenadas
cartesianas (x,y). O movimento da construcdo de significado matematico se apresenta como
campo fértil pelo didlogo mdaltiplo mobilizado no/pelo coletivo em um ambiente de
aprendizagem (DE PAULA, VALENTE, 2016, PAPERT, 2008). A partir destes didlogos em
um contexto de aprendizagem, foi possivel trabalhar com as ideias iniciais do plano cartesiano
com os alunos, sem porém defini-lo formalmente. Esses dialogos possibilitaram 0s
participantes da pesquisa entender em parte a logica que regia a programagdo do movimento

dos personagens, além de localiza-los em um plano cartesiano limitado por duas dimensoes.
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Trabalhar a variagdo de um nimero enquanto o outro é fixado no plano cartesiano com
a ideia de programagdo em Scratch, permitiu os estudantes visualizar 0s movimentos dos
personagens e compreender as mudancas dos valores de x e de y. Mais do que isso, 0S
possibilitaram a pensar na construgdo dos algoritmos desses movimentos, uma vez que nédo é
sO clicar sobre o personagem e arrasta-lo, mas sim pensar na estrutura logica e sequencial de
moveé-lo sobre o palco, que é a propria ideia de programacdo. Nao entregar os comandos
prontos para os estudantes, mas explorar as diferentes ferramentas com eles, nos permitiram
verificar uma série de acBes que se mostraram importante na construcdo de conceitos
matematicos e de programacdo. Uma destas agBes mobilizadas pelos participantes de
pesquisa, que se destacam, € a forma variada de apresentar 0 mesmo resultado de movimento

do personagem no palco utilizando diferentes estruturas e sequéncias de programacao.

Movimento 3 | Um bate-papo entre o Matticker 11 e o professor-pesquisador

Um recorte (editado) do acontecimento Falas (transcritas)
(Projeto Mattics | 1 de setembro de 2015) (Matticker | Video 6)
00:01:33- 00:06:44

v Jce0.v:180) Matticker 11: Professor, olha como eu fiz... Primeiro

200,100)  eu coloquei o personagem no centro [0,0], que é o
Pontode chegada contro de tudo. Depois eu coloquei adicione 200 a x, ou
.4 seja, ele vai parar aqui [a aluna mostra na tela o

deslocamento horizontal do seu personagem] (...) depois
eu coloquei adicione 100 a y. Assim toda vez que eu
o0 m"m) - clicar nesse comando ele vai parar [0 personagem] no

ponto duzentos e cem (200, 100).
L PP: Bacana! Quanto o personagem aumentou de altura?
Pontginicial Matticker 11: Ele aumentou 100, porque y=100.

PP: (...) qual foi a variacdo do comprimento?

Matticker 11: ele variou no comprimento 200.

PP: Tente encontrar a posi¢cdo (100, 200) utilizando
(100,200) outro comando de programagéo. Isso seria possivel?

LGOI @ pontosugerido  Matticker 11: Hum...Poderia, sim, professor. (...) Acho

que existem outras maneiras de chegar até esse ponto

Juando a tecs L) sem usar esse comando que utilizei. Mas, ndo é o
adicone @) a x mesma posicao... Ndo, ndo... ta ao contrario, né?

RN PP: Entdo, a posi¢do (100, 200) ndo é a mesma de
(200,100)? Podemos afirmar que sdo coisas diferentes?
[a mesma pergunta foi lancada a turma posteriormente]

adicione €T ay

A Matticker1l, que apresentava facilidade em manusear os comandos em Scratch, nos
mostrou um comando mais direito para chegar até ponto (a coordenada) especifica do plano
cartesiano. Ela apenas associou a coordenada com o valor correspondente. Fez alguns
rascunhos e dialogou com alguns colegas e professores voluntarios para fazer o seu
personagem chegar até o ponto antes definido no plano cartesiano. Ela basicamente juntou

dois comandos especificos (controle e movimento) e definiu o valor de cada coordenada. E
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uma forma diferente que ela encontrou para definir a localizagdo (200,100). Mas, ndo foi tdo
direto essa conclusdo, uma vez que ela precisou pensar na forma como faria para deslocar o
Sseu personagem, o que envolveu uma séria de tentativas e descri¢cGes do seu algoritmo.
Questionamos o motivo da coordenada x transformar em y e y transformar em x. Isto €,
se (200, 100) era 0 mesmo que (100, 200). Essa mesma pergunta foi lancada para o grupo e,
de maneira relativamente instantanea, foi negada por ele, reafirmando que a ordem dos
valores de x e y fazia diferenca, uma vez que comprimento ndo corresponderia
necessariamente a mesma ideia de largura no palco do Scrach. Mostrar essa diferenca pela
mobilizacdo de ideias e pela forma de verificar os resultados da posi¢cdo do personagem
permitiu os alunos a construir o conceito especifico de par ordenado em um plano cartesiano.
N&o foi um conteddo particularmente planejado para aquele momento. Ele surtiu a
partir de didlogo com a Mattickerll e, que por considera-lo relevante, se estendeu para uma
discussdo maior entre os demais participantes do projeto. Nessa discussdo, dois Mattickers,
que discutiam junto com o grupo para definir a localizacdo de seus personagens, se sentiram
seguros para apresentar outro algoritmo de programacado, utilizando comandos totalmente
diferente daquele proposto pela Mattickerll. Ao mesmo tempo que queriam compartilhar sua

construcdo, reforcaram a sua compreensdo quanto ao contedo de par ordenado no Scratch.

Movimento 4 | Explicitagdo do algoritmo do personagem: Matticker 4 e 5

Um recorte (editado) do acontecimento Falas (transcritas)
(Projeto Mattics | 1 de setembro de 2015) (Matticker | Videos 7 e 8)

00:01:33 - 00:02:33 | 00:00:00 - 00:01:57

Matticker 4: O gato t& no (0,0). Vou mové-lo de 10
vezes de 10. Quero (100,100) [x =]
10 I PP: Por que 10 vezes de 10, Mattickers? (...)
Matticker 5: Pra... pra ele chegar até aqui, professor.
. o [mostrando na tela com o dedo o ponto x =100].
! PP: Isso. Mas, o0 que vocé quer fazer, Matticker4?
Matticker 4: (...) quero fazer ele chegar até esse ponto
aqui, professor, que é o ponto 100 e 100 [ mostrando o
ponto (100,100) na tela do software].
PP: Ah... pra o comprimento 100 e y 100, né? (...) olha
muito bom, vocés conseguiram identificar o ponto.
Matticker 5: espera ai professor. T4 dando errado.
PP: O gato ndo foi para o ponto, ele esta girando no seu
préprio eixo de rotacdo. O que ta de estranho?
Matticker4: Ops, professor, faltou conectar a outra
parte do algoritmo! Também ndo tem esse giro aqui,
ndo. Esqueci de tira-lo. Se colocar pra virar 90, ele vai
ficar rodando [90 x 10 =900 graus ~ 2,5 voltas].
[conserto e releitura do algoritmo do gatinho]
PP: o que significa esse repita 10? [looping]
Matticker5: significa que o gatinho vai mover 100
vezes [0 comando 'mova 10' repetira 10 vezes, como, 10
x 10 € igual a 100, portanto, o gato move 100].
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No dialogo 4, percebemos que os estudantes utilizam, além do comando de
movimento e de rotacdo, o laco de repeticdo, que é uma estrutura de programagao um pouco
mais aprimorada para aquela etapa de aprendizagem que estdvamos trabalhando. Foram os
unicos entre os 16 participantes de pesquisa que exploraram mais comandos para fazer o
personagem se mover na tela. Os demais usaram uma ideia mais simples, porém correta. Uma
ideia interessante é que eles se mostraram, muito mais do que encorajados para explicitar seus
argumentos de programacao ao professor-pesquisador, seguros até mesmo quando detectaram
erros em seu algoritmo. Nao havia tirado o comando ‘girar 90, que fazia o0 gato rotacionar em
seu proprio eixo de rotacdo, além de ter esquecido de encaixar as duas partes do algoritmo.
Perceber esses erros se mostrou relevante no processo de aprendizagem, uma vez que
puderam verificar, a partir da execucdo do algoritmo, a resposta ndo planejada.

Pensar ndo s6 no erro, mas na forma como poderiam corrigi-lo € uma situacdo que
prestigia 0 movimento da construcdo do significado ndo s6 de termos matematicos, mas de
programacdo (BARCELOS, 2014). E um movimento que pde em destaque a participacdo do
estudante e o leva a pensar ndo s6 na execuc¢do do algoritmo, mas no seu funcionamento. Por
outro lado, vale ressaltar que a construcdo do comando de programacdo envolvendo o laco de
repeticdo, feita pelos alunos, se constituiu como uma observacdo prévia que eles tiveram em
analisar os comandos do professor-pesquisador ao explorar pela primeira vez a ideia de
repeti¢do finita utilizando para outro personagem. Observar e tentar fazer do seu modo é
muito diferente de repetir o que esta pronto ou até mesmo substituir valor no que esta feito.

Essa forma de construir o algoritmo a partir de uma noc¢éo prévia realizada no contexto
de aprendizagem nos permite ndo apenas encarar a construgdo como algo correto ou como
algo direto que vé a construcdo isolada de significados matematicos. E um movimento que
nos aponta, a luz do construcionismo, que é importante que o estudante tenha a oportunidade
de caminhar sozinho ao longo do processo de sua aprendizagem, mesmo que isso demonstre
um caminho totalmente diferente daquele imaginado pelo professor. Ao olhar para o ambiente
sob a perspectiva de construcdo de significados matematicos e da construcdo de algoritmos de
programacdo em Scratch em um cenéario de aprendizagem, que leva em conta a dinamicidade
do diferente, percebe-se que a copia deixa de ser 0 mais importante do processo, a0 mesmo
tempo que se coloca o lugar de aprendizagem no foco do risco, do imprevisivel, deixando de
lado a ideia estereotipada de que o estudante precisa ser necessariamente o imitador de ideias
do professor. Deva ser diferente disso, uma vez que "[...] na educacdo a mais elevada marca

de aprendizagem é ndo ter imitadores, mas inspirar outros a ir além" (PAPERT, 2008, p. 82).
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Um fato importante que nos chama atencdo para a construcao de ideia matemaética é
associacdo que os dois mattickers apresentam. Eles associam o lago finito de repeticdo ao
movimento de comprimento 10 do personagem. Esta associacdo gera o valor correspondente
100 demarcada pelo produto de 10 por ele mesmo 10 vezes, que € a propria abscissa x = 100
(a distancia deslocada em x pelo gatinho - eixo x). Pensar essa estrutura de programacao é
muito mais do que valorizar apenas o resultado final. E perceber a construgio de significados
matematicos como um o processo que se da de forma logica e racional. Afinal, construir um
algoritmo e pensar na forma de multiplicar a quantidade de eventos que se repetem pelo
namero do passo do personagem e associar esse produto ao valor correspondente no plano
cartesiano, nos mostram uma série de conceitos matematicos articulados que precisaram ser
analisados pelos estudantes de modo que fizesse o gatinho caminhar até o ponto desejado.

A representacdo desse algoritmo, muito mais do que um embaralhado conjunto de
coédigos em forma de blocos, traz algumas semelhancas da linguagem algébrica, em especial
na representacdo da multiplicidade de um valor por uma constante, que poderia ter o sido o
valor arbitrario de x. Nesse caso, utilizado pelos estudantes, refere-se o valor 10 determinado
pelo looping de repeticdo. E um algoritmo ndo considerado, pelo nivel de aprendizagem dos
sujeitos de pesquisa, como trivial, nem demasiadamente complexo. Mas, por outro lado, a
forma como se entende esse processo parte do principio da tentativa, do erro e da frustragdo.
A multiplicidade de estratégias antes definida pelos estudantes, que ndo se ausenta do
processo depuracdo e dos multiplos dialogos mobilizados pelo contexto, se da de forma
plural. 1sso porque entendemos que toda relacdo de didlogo entre professor-pesquisador e

participantes do processo de pesquisa ndo se constituiu como um objeto de neutralidade.
5.2.2 Formalizagdo de ideias matematicas ndo é neutra, é intencional

CCV2: (...) alguns estudantes, que tinham mais facilidade, estavam sempre atentos ao movimento do
professor-pesquisador. Sempre se esforcavam para combinar diferentes comandos, sem medo de errar. Dois
estudantes estavam atentos e observavam tudo e, sempre que necessario, questionavam também. O ambiente
era favoravel a esse movimento. Havia tempo para pensar e discutir com os colegas, aprender sempre novos

comandos mesmo quando estes ndo eram explorados naquele momento, apenas 'instigados' a curiosidade.

A partir do relato de um dos professores voluntarios, percebemos que apresentar ou
explorar um determinado contetido matematico aliado ao de programacéo, por mais sutil que
seja em um ambiente de aprendizagem, por ndo ser neutro, acarreta direta ou indiretamente

contribuicdes no processo da construcdo de significados pelo proprio aluno. Muitos destas
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ideias mobilizadas e trabalhadas se mostravam frequentes na construgéo dos artefatos digitais
dos sujeitos de pesquisa. Alguns, porém, ousaram mais, outros, com receito ou medo, tendiam
a expressam de forma mais reservada, alterando apenas o cenario e 0s personagem. Os
comandos ndo variavam muito, nem as paletas 'pré-programadas’ do programa se alternavam.
Ap06s a mobilizagdo de alguns significados matematicos, como, plano cartesiano, que
se constituia como pano de fundo para a¢des do projeto Mattics, decidimos formalizé-los,
rompendo o ciclo usual do conceito, exemplo e atividades de matematica. Percebemos que ao
chamar, formalmente, os eixos de x e y e apontar as suas respectivas finalidades no palco do
Scratch, os alunos se mostraram familiares com os conceitos, além de participarem das
discussdes com mais seguranca e se sentiam responsaveis de corrigir seus erros e contribuir
com a aprendizagem dos demais colegas. Uma destas questdes foi a de definir a distancia

méaxima assumida pelo eixo das abscissas e pelo eixo das ordenadas no plano cartesiano.

Movimento 5 | Quanto mede o comprimento de X e a largura de y no Scratch?

Um recorte (editado) do acontecimento Falas (transcritas)
(Projeto Mattics | 7 de setembro de 2015) (Matticker | Video 9 e 10)

00:00:00 - 00:03:56 |00:03:00 - 00:05:34

PP: Essas retas que estamos explorando no Scratch
chamam-se eixos. Elas tém direcfes... Eu posso ter uma
dire¢do pra frente ou trés, esquerda ou direita. (...)

PP: Pra alunas que estdo atras de mim, estou de costas
para elas. Entdo, h4 uma posicdo bem definida. O nosso
palco [do Scratch], onde esse personagem se encontra,
existe também uma posicdo, que é definido por eixo de
coordenadas. Ele é cheio de pontinhos... nimeros!
Matticker 1: Olha professor, entdo quer dizer que toda
essa linha reta tem nimeros... tipo, 100; 1,5....

PP: Sim, h& infinitos pontos. O par ordenado (Xx,y)
representard um ponto no plano... A questdo do nosso
palco é que ele é limitado, por isso os eixos assim ddo a
ideia de serem também (...) Observem os eixos, qual seria
a distancia maxima de x e de y? Vamos pensar juntos?
Matticker 15: O valor de x € 240 e 0 de y é 180.

PP: E ai, pessoal, o Matticker 15 apresentou para nés uma
possivel solugdo. O que vocés acham?

Matticker 6: Acho que ndo. Nao ta certo, ndo. Falta o
outro lado. Ele sé pegou um lado. Tem que somar dois.
Matticker 4: Tipo, professor: Tem que somar 180 mais
180 e 240 mais 240, porque tem dois lados. Tem o lado
positivo e 0 negativo, como o senhor falou aquele dia.
Matticker 15: Ah, € mesmo... tem o outro lado (...)

PP: Vocés se lembram do primeiro encontro quando a
gente definiu os ndmeros positivos e negativos como
andar pra frente e tras, respectivamente? (...) entéo...
Como estamos falando de distancia do eixo, temos que
considerar as duas partes, como o Matticker 4 falou. Falar
em distancia negativa ndo tem sentido, aqui, né?
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O excerto nos permite perceber o dialogo entre os participantes do projeto com o
professor-pesquisador. E uma anélise dos eixos cartesianos e a conotagio do comprimento
maximo do eixo x e y. Nem todos os mattickers havia percebido que era necessario verificar
ambos os lados dos eixos para determinar o seu comprimento e a sua largura maxima. N&o s6
este recorte, mas as diferentes discussfes dos conceitos matematicos e de programacéo,
percebemos que as interagdes de um contexto de aprendizagem se sustentam como alicerce
ndo s de resposta conjunta, mas de debate, de observacédo entre as falas e principalmente de
reflexdo sobre o erro cometido. E um erro que ndo se encerra em si mesmo, mas que passa do
individual para a responsabilidade do coletivo. E uma forma de mostrar as distintas reflexdes
mobilizadas pelos estudantes sobre o objeto de estudo em questdo, a0 mesmo tempo poder
compreender a sua forma de pensamento e a forma como o0 meio o ajudou a supera-lo, como
foi o caso do Matticker 15 que ndo havia percebido o comprimento total nem do x e nem do y.

O erro, que ndo € desprezado do processo de aprendizagem pelo coletivo, mas o é
percebido como algo que esta intimamente relacionado com a constru¢do de conhecimento,
atua como "[...] um motor que desequilibra e leva o aprendiz a procurar conceitos e estratégias
para melhorar o que ja conhece” (MALTEMPI, 2005, p. 8). O erro como algo individual, que
partiu de um especifico aluno, se constituiu como discussdo do meio e pelo meio foi
superado. E uma situacdo que levou o grupo a pensar e a explicitar a sua forma de
pensamento, como considerar o outro lado do eixo que estava faltando em seu raciocinio.
Situacdes como estas se repetiram em diferentes momentos no Mattics, sobretudo quando o
projeto se organizou para o trabalho de construcdes de figuras geométricas no Scratch. As
acOes foram intencionais, propomos que 0s estudantes construissem figuras geométricas das
mais simples a mais elaboradas ndo s6 no sentido de familiarizar com o plano cartesiano, mas

também com novos comandos de programacdo, como 0 uso das paletas: canetas e comandos.

ban .. B : _

3 3 th..’\; vt '}l' AL ‘“~, XA 10 :“‘QA;‘ b <o éf*‘ ‘/( D t(“ - {) A

(.k L) \XL\:»A 2Oy .Lf\ N QN S (_l.n«wt}»n.. avad t::l I UmOVE ’-».&';‘tnd
.r 4 (f;y—v‘v,vb‘ ¥

Lirery  Qua u(jLU v s '(d

@w@ ) o drcultd Qoo oo

' {
\/{WB@\ DY ros b '80 A/ LOALY v
AL AL A B " 4 L g
L‘ O TonlT" s e i’j odrg $ute-

91 b N ““.‘_»:,:ij
o

Figura 12 - Caderno de memdria da Matticker 14: construgdo do quadrado no Scratch
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Trabalhar a construgdo de figuras geométricas, embora ndo correspondesse
diretamente com a producdo de jogos digitais, nos permitiu ndo s6 mobilizar outros conteiidos
especificos matematicos aliados aos comandos de programacao, que viria mais tarde servir de
apoio para a construcdo de objetos dos jogos a serem produzidos, mas também possibilitaram
0s estudantes a pensar na l6gica como descreveria o algoritmo da figura. A Matticker 14, que
apresentava dificuldade no processo de aprendizagem, conseguiu construir um quadrado no
software e, no final do encontro, registrou a sua percep¢éo no seu caderno de memodria.

Analisar a escrita da Matticker 14 associada a sua agdo, que se constituiu por uma
série de tentativas, nos revelou que construir essas animagdes, muito mais do que formar
algoritmos na zona de producdo e enviar respostas para o programa executa-los, se efetivou
através de uma séria de descricdes e reflexdes ndo necessariamente corretas, que a estudante
precisou vivenciar. A figura se formou apds muitas tentativas. O processo desse esforco de
fazer o seu quadrado se fechar projetou diferentes resultados na tela, além de ter provocado
algumas frustragcdes pessoais. Execucgdes que revelavam imagens de linhas tortas, outras que
se cruzavam e ndo formavam a figura planejada, as que também deixavam o quadrado pela
metade. Acreditamos que esses resultados, muito diferente do esperado pela aluna, ndo foram

em vao, mas a permitiu a pensar no porqué da figura ndo se fechar e ndo se formar por inteira.

Movimento 6 | O quadrado nédo quer fechar-... as linhas se cruzam

Um recorte (editado) do acontecimento Dialogo (transcrito)
(Projeto Mattics | 08 de setembro de 2015) (Matticker | Video 14)

00:00:07 - 00:08:44

CCV2: O seu quadrado ndo estava fechando...? (...)
Matticker 14: ndo... (...) pensei que seria mais fécil. Mas,
na verdade, era. Mas, conversei aqui e ali... e tentei, tentei
de novo. Tentei algumas vezes, mas as linhas ndo ficavam
certinhas... Dai, mostrei para o [Matticker 9] e tentei o
angulo de 90°... Ficou retinho. coloquei o laco 4 e ele fez
0s segmentos e os angulos.

Matticker 9: (...) a gente mexeu e mexeu e mexeu, dai
lembramos que 90 era o0 angulo do canto das paredes.
CCV2: (...) e se ndo for 90°, 0 que acontece?

Matticker 9, 14: vai cruzar de novo as linhas...

Perceber que a rotacdo carecia necessariamente de 90° e ndo de outra abertura ndo foi
um procedimento entregue para a estudante. Foi discutido diferentes exemplos para que ela
pudesse pensar na formacéo do quadrilatero, cujos os angulos fossem retos. Ela compartilhou
as suas tentativas com outro Matticker que estava ao seu lado, que também tentava construir
as suas proéprias figuras no Scratch, usando o novo comando caneta. Um fato importante que

foi utilizado pela Matticker 14 se mostra no lago de repeticdo. Este é utilizado como uma
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estrutura finita que se repete 4 vezes, uma vez que a propria figura se forma pela execucéao
sequencial de um segmento de reta e de um angulo de 90°, e assim por diante.

A figura pensada pela Matticker 14 se da pelo lago de repeticdo aliado a outros
comandos que se encaixam. Tal estrutura obedece a uma linguagem especifica de
programacao repita 4 [mova 100, use caneta, gire 90°], na qual fornece, ap0s a sua execugao,
o quadrado na tela do Scratch. E um algoritmo que foi construido por ela, mas fortalecido
pelo dialogo entre os participantes do projeto. Esse movimento de propor que os estudantes
construam seus artefatos digitais e sobre 0s quais possam compartilha-los com outras pessoas,
se alicerca na "[...] concepgéo de gerar um registro de seus pensamentos, 0s quais podem ser
utilizados para se construir novos conhecimentos (MALTEMPI, 2005, p. 5). E uma situagéo
de ndo apenas entender o funcionamento da animacdo para si, mas compreendé-lo de modo a
explicitar a sua estrutura para outros, discutindo a sua sequéncia ldgica por tras do objeto.

Acreditamos que uma das situagdes que possibilitou a Matticker 14 a superar a sua
dificuldade e a pensar em novas estratégias, além de suas tentativas marcada pelo
compartilhar de suas ideias com outros, se constituiu pela sua persisténcia e motivacdo, como
se nota em sua propria expressao no caderno de memorias "(....) tive bastante dificuldade, usei
varios comandos e mesmo assim ndo consegui. Mas tentei de novo e consegui. Eu descobri
que (...)". Observa-se que o verbo utilizado é 'descobrir' e ndo outro. Sdo conotagdes tdo sutis,
mas que apresentam diferenca na forma de construir o conhecimento, a luz do
construcionismo, pela descoberta de conceitos e pela exploracdo de ideias ndo
necessariamente formais. Acreditamos que isso € passo importante, mesmo no inicio das
primeiras a¢Oes do projetos Mattics com o uso da linguagem de programacéo. Trabalhar com
aspectos que leve o aluno a tentar a descobrir, antes de receber pronto, sem deixar de lado a
sua dificuldade, é algo que pode Ihes incentivar ainda mais a construir novas ideias e novos
conceitos (aqui, de matematica) com o uso de linguagem de programacdo (AZEVEDO, 2015).

A dificuldade da Matticker 14 ndo foi isolada, alguns outros também tiveram algum
tipo de empecilho durante a construcdo de sua figura geométrica no Scratch. Os mais variados
obstaculos se deram por algumas razdes entre 0s quais destacamos: a construcdo nao
analisada do algoritmo, a relagdo do conceito matematico e computacional e até mesmo na
auséncia de alguns comandos que ainda ndo havia sido explorados no projeto, nos quais ndo
permitiram alguns alunos, com mais facilidade de aprendizagem, a construcao de figuras mais
elaboradas. Deixar os estudantes tentar fazer, antes de entregar os comandos guias, nos
possibilitou verificar um cenéario mais exploratério € menos instrucionista. Talvez, mais

arriscado e instavel, porém mais dialogico entre sujeitos de pesquisa e demais participantes.
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Mais de 80% dos Mattickers conseguiram, com ou sem a medicdo pedagdgica do
professor-pesquisador e professores voluntérios, concluir seus projetos geométricos. Quando
comecamos a formalizar as ideias matematicas e de programacéo, alguns estavam terminado
de combinar alguns efeitos. Percebemos que a grande maioria dos alunos decidiu construir
retangulos, quadrados, triangulos equilateros e até poligonos mais complexos. O interessante
é que durante a formalizacdo dos conceitos, que se deu no final do encontro, a Matticker 4 nos
apresentou um esboco geomeétrico um tanto diferente dos demais do grupo. Ele construiu um
triangulo e, depois disso, colocou de forma aleatéria outro laco de repeticdo na estrutura ja
feita. Isso o permitiu descobrir que esse laco dentro de outro lago culminava na construcao de

uma flor de pétalas triangulares, que partiam de um mesmo eixo previamente fixado.

Movimento 7 | O triangulo e os lagos de repeticdo (os loopings)

Zona Gréfica Zona de Comandos Registro | CMM 4
(Personagens) (Linguagem de programacéao) (Mattics | 08 de set. de 2015)

Primeira parte da construcéo

(...) Construi um triangulo. Foi bem legal!
Como a gente tava estudando a soma dos
angulos de um poligono nas aulas de
matematica [fora do projeto Mattics], eu ja
sabia que a soma interna dos angulos de
um tridngulo é 180°. Como é um triangulo
que tem todos os angulos iguais, devia ser
use a caneta 60° graus [para] girar. Mas, ndo dava

3 certo. (...) Tentava... Vi que o gatinho so
formava com o que tava faltando

va bara x:v:

adidone e ao tamanho da caneta

mude a cor da caneta para [l

0 [complemento do angulo 120]. (...) como
tem trés lados o tridngulo e lados iguais,
£EE = joguei tudo isso dentro do laco de

- repeticdo 3 (...) O gatinho [personagem]

formava a figura a partir do angulo de fora
[angulo externo], ai deu certo!
Segunda parte da construcdo
(...) tinha colocado um lago dentro do
outro lago. Formou essa flor. (...) quando o
gatinho andou em forma de tridngulo
[construiu um tridngulo no palco] eu
coloquei para girar 15 graus para direita,
dai, ele fez um triangulo e gira 15°, depois
faz isso de novo, e de novo. [24 vezes].
(...) Pronto... a figura fica assim... Mostrei
para meu amigo [Matticker 5] e depois
para o professor. (...) Nao tinha colocado
para rodar 24 vezes, mas 50 vezes... 0
professor me pediu para observar que o
- gatinho ficava rodando mais vezes do que
- s - .
era necessario. Mudei e rodou 24. Deu
S uma volta completa e tudo pronto. O

B - professor explicou depois para turma (...)

gire (W Q&P graus
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A construgdo feita pelo Matticker 4 se diferenciou, em termos de comandos, dos
demais colegas. Ele utilizou a ideia de um lago dentro de outro lago de repetigdo. O primeiro
laco fornecia a construcdo do primeiro tridngulo, enquanto o outro associado com o giro de
15° graus fornecia a construcdo de outros 24 triangulos em torno de um so eixo. O seu relato
nos mostra um desenho que ndo se restringiu em construir apenas um triangulo, mas uma
outra figura a partir dele, utilizando o conceito da soma interna dos angulos de um poligono
convexo de n lados trabalhado em outro contexto, além da conexao entre o angulo interno e
externo do proprio triangulo. Ele ndo havia pensado necessariamente antes do didlogo com o
seu colega e professor-pesquisador sobre o motivo de girar 24 vezes em vez de girar 50.

O angulo 15° foi escolhido pelo estudante de forma aleatdria, mas com a ideia definida
do triangulo girar e formar outro triangulo em uma posicédo diferente. Foi nesse momento que
explicamos que, para cada rotacdo, o triangulo girava em torno do seu eixo 15° e, portanto,
questionamos quantas vezes ele precisaria virar de modo a formar 360°, que é a volta
completa. Dialogamos com ele até chegarmos no resultado, pela divisdo, igual a 24. Afinal,
360° + 15 = 24. Portanto, 24 seria um valor suficiente para formar uma volta completa de
triangulos em torno do eixo previamente escolhido. A partir da construcdo do estudante, ndo
antes pensada por nos, se constituiu como ponto de partida para pensar e principalmente
discutir essas nogOes de Geometria dentro de lagos de repeticdo com os demais Mattickers.

Ao iniciar a nossa explicitagdo com os alunos, percebemos que muitos tentavam fazer
em conjunto. Lancamos como desafio a construcdo da pseudo-circunferéncia aos alunos de
modo que utilizassem, assim como foi a construcao da figura do Matticker 4, um lago dentro
de outro lago de repeticdo. A ideia da pseudo-circunferéncia foi explicada aos alunos, uma
vez que partimos de um principio de um poligono com 360 lados e que dava uma ideia de ndo
poligono, mas de uma circunferéncia. Para a nossa surpresa, o Matticker 5, que também
acompanhou a construcdo do Matticker 4, ja estava tentando fazer a sua figura com outro
professor voluntario. Ele nos mostrou a sua tentativa e a forma como pensou para construi-la.

Mais do que mostrar, ele registrou o seu esfor¢o no seu caderno de memorias.
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Figura 13 - Caderno de memdria da Matticker 5: Eu tentei fazer, ndo fiquei olhando para o professor
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O Matticker 5, que acompanhou a construcdo do Matticker 4, de forma dialdgica e
participativa, também produziu o seu objeto. Ao observar a sua descri¢do, no caderno de
memoria, "(...) nesse encontro aprendi a fazer circunferéncias, mas enquanto todo mundo
estava vendo o professor construir, eu estava tentando descobrir novas formas (...)", percebe-
se a sua participacdo um tanto independente em relacdo a explicacio do professor. E uma
relagdo que ndo se desvincula do objeto de estudo em questdo mobilizada pelo grupo, mas
que une o movimento entre a discussdo do professor e a construgdo da figura geométrica.
Parte do que esta sendo trabalhado no ambiente para a criacdo individual do estudante, e
novamente da criacdo do aluno para o debate desta construgdo a turma (ao grupo). Isso néo
quer dizer que é fazer de qualquer jeito e sem orientagdo, nem somente deixar o aluno de lado,
mas é fazer de um jeito que esteja em sintonia com a sua perspectiva individual no ambiente.

O aluno decidiu tentar fazer antes de ver como seria a construcdo. E um movimento
que também foi incentivado e mobilizado por um dos professores-voluntarios. Isso também
n&o significa que os demais que escutavam as orientagdes da construcdo do algoritmo estivem
reproduzindo. Alguns puderam fazer algumas melhorias, enquanto outros pensaram em outras
maneiras de se fazer a figura no Scratch. Trazer essa comunicacdo para 0 grupo, tanto do
projeto do Matticker 4, quanto do Matticker 5, no permitiu pensar ndo s6 no planejamento
inicial, mas também nas ideias que partiram do movimento dindmico pelos alunos. E é
justamente esse movimento de ndo apenas mobilizar as a¢des planejadas no ambiente, mas de
a valorizar o espontaneo e as construcées intencionais dos alunos, que desencadeou o fluxo do
pensar sobre o que se faz e o pensar sobre o proprio pensar ao discutir a sua construcao.

O ato de ndo impor restricbes a forma como o aluno se vé durante o processo de
construcdo de objetos digitais, e mobilizagdo de suas ideias, se materializa de certa forma
como perspectiva sintdnica de suas inten¢bes. Compreende, portanto, uma acdo diferente
daquela em que se resolva unicamente problemas que ndo sintonizem com perspectivas do
aluno. E um movimento que coloca o aluno na posicdo ativa de aprendizagem ao colocar a
mdao na massa "hands-on', e assim "[...] vai, através do desenvolvimento de projetos pessoais,
explorando novos conceitos e progredindo em seu préprio ritmo (MALTEMPI, 2012, p. 289).

Muito mais do que sintonizar as ideias do estudante é incentiva-lo a apresentar o seu
projeto, mesmo que haja algum problema técnico em sua estrutura de programacéo. E discutir
essas ideias da linguagem e de sua sintaxe com os estudantes e compreender as caracteristicas
do fazer matematicamente mobilizadas por eles durante essas produgdes. Uma forma que nos

ajudou a compreender melhor como os estudantes pensavam e a forma como se apropriavam
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destes conceitos matematicos, muitas vezes despretensiosamente, aconteciam nesses dialogos,

em que eles podiam apresentar seus projetos, discutir sobre eles e perceber novos conceitos.

Movimento 8 | A circunferéncia! Ops, é apenas um poligono de 360 lados!

Zona Gréfica Zona de Comandos Dialogo | M5 & prof. voluntariol
(Personagens) (Linguagem de programacao) (Mattics | 08 de set. de 2015)

Primeira parte da construcdo

Matticker 5: Eu fiz esse comando aqui...

F primeiro a circunferéncia...

e PV1:Dé& uma ideia de circunferéncia (...)
Matticker 5: [risos] engana... Mas, € um
= . poligono de 360, bem pequenininhos.

! """' PV1: (...) Bacana, vocé anda 1 e gira 1...
gire (4 @ graus Matticker 5: Isso ai (...) e depois a gente

repete isso 360, que é o giro. M6 legal!

Segunda parte da construcdo

PV1: Como funciona essa estrutura?
Matticker 5: ele sempre vai repetir 360

_/’z‘z::‘ L2 vezes. Depois eu coloquei ele para mover 1
/l"‘..’" Ty g passo. Vai girar [fazendo mengdo com a
;‘i‘%‘-‘\\\&”’ m propria mao] Ai, depois ele vai voltar tudo
"0‘:‘,&&\ !/é,{f v de novo. Vai girar 15 graus.

ARSI - v PV1: O que é a figura formou depois que
: "".‘;l"/;’ h\\\ e e vocé apertou a bandeirinha [tipo: play]
)  gire (4 @ graus Matticker 5: Parece uma flor, né? Tem
) ' vérias circunferéncias ai dentro... [mas] sdo
gire ¥) €0 graus poligonos de 360 ladinhos.
PV1. Poxa, ele wvai ficar girando

infinitamente, coitado! [risos de ambos]

O dialogo entre professor voluntario e Matticker nos permite compreender o raciocinio
mobilizado pelo estudante ao construir a sua 'circunferéncia’, que na verdade se referia ao
poligono de 360 lados. Esses dialogos, que geralmente aconteciam no final do projeto, se
tornava como um campo fértil para entendermos o processo da construcdo do objeto e das
ideias matematicas ali evidenciadas. O estudante defende que o personagem sempre caminha
1 e gira 1l o que, ao repetir 360 vezes essa combinacéo, faz surgir a figura desejada no palco.
E uma forma que ele encontrou aliada a outras discussdes que aconteciam no projeto. Ele faz
0 uso tanto de uma lago de repeticdo finito, quanto de outro infinito. A partir do recorte do
didlogo nos permite observar que o laco de repeticdo infinito se torna inapropriado para a
formac&o da figura, denominada pelo Matticker 5, em forma de flor. E uma situagio que o
leva a pensar que poderia ter sido um laco finito que permitisse gerar a mesma quantidade de
circunferéncias, sem fazer o personagem rotacionar 'infinita vezes' sem necessidade.

O projeto do Matticker 5 é apresentado a turma no encontro subsequente. A partir

dessa construcdo mobilizamos outras formas de pensar a sua constru¢do. Uma delas é: 'se o
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comprimento precisava necessariamente ser igual ao angulo para formar o poligono regular de
360 lados'. Levantamos algumas hipdteses com os estudantes. Muitos, no entanto, s
conseguiram perceber, ap0s a execucdo no Scratch, que ndo necessariamente o tamanho do
angulo teria que ser igual ao tamanho do comprimento do passo, pois a mudanca nao deixaria
de formar o mesmo poligono regular de 360 lados. Ao aumentar tanto o &ngulo, quanto o
comprimento, os estudantes iam percebendo que a figura era a mesma, mas que se formava a
partir de uma velocidade maior. Verificar essas distintas hipoteses com os estudantes e validar
algumas e refutar outras, possibilitou os alunos a refletirem nas diversas possibilidades de se
fazer tantos outros poligonos ndo necessariamente iguais, mas com didmetros diferentes.
Mostrar essas ideias e poder discuti-las se acentuam como uma alternativa para pensar
nos algoritmos que estdo por tras do objetos que s&o idealizados por quem os constroéi. E uma
forma de entender o que construimos, para qué construimos e como 0s outros podem entendé-
la também. Esses momentos de didlogo e de reflexdo, assim como defende o construcionismo,
por ndo serem neutros, influenciam na forma como o0s estudantes se apropriavam destes
significados e a forma como mobilizavam as caracteristicas do fazer matematicamente.
Durante o desenvolvimento da pesquisa, que se constitui no cenario do Mattics, 0s
estudantes tinham a liberdade de escolher a forma como construiriam seus objetos, além de
trabalhar com outras formas propostas pelo grupo. As ac¢des embora intencionais nao se
distanciavam dos olhares do particular do contexto que ndo era fixo, mas dindmico. A partir
desse conjunto de 'momentos’ apresentados que se mostram como um lugar que nos permitiu
entender algumas acdes e a construcdo de significados matematicos e de programacdo, nos
permitiram a avancar e pensar na producdo do primeiro jogo com os estudantes. E é a partir
desse movimento que, na dimensdo investigativa, que nossos olhares se voltam para os
principais aspectos que se evidenciam na construcdo de conhecimento matematico a partir da
producdo do jogo. Nossa analise, a partir das cenas selecionadas, se firmam na tentativa de

compreender tal construgdo em conjunto com as ideias do Turbilhdo de Aprendizagem (TA).

5.3 [CENA2] ALGUNS RABISCOS, JOGOS E UM (TURBILHAO DE APRENDIZAGEM)

A cena 2, que também € marcada por distintos momentos, nos permite analisar o
primeiro jogo construido pelo professor-pesquisador junto a turma. S&o ideias intencionais
que mobiliza novos conceitos matematicos e de programacgdo e leva a turma a pensar em
novas formas de construir seus proprios objetos. Trata-se de um cena que vislumbra os
acontecimentos em sua temporalidade e que nos possibilita entender a construcdo do

conhecimento matematico a partir da produgéo inicial de um jogo em dialogo com o TA.
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5.3.1 O significado matematico é ativamente construido pelos estudantes no ambiente

CCV2: Os alunos estavam atentos e avidos para aprender mais um novo comando e tudo que o professor
explicava. Eles procuravam tentar fazer em seus computadores. Nas acdes, tiveram mais dominio ao
construir o tijolo para fazer o muro porque as explicacfes eram feita passo a passo pelo professor, assim eles
conseguiam interagir um com o outro dentro de um espirito colaborativo e de aprendizagem (...) fluiam nao
s6 com as explicacbes do professor mas também com o compartilhar de ideia um com o outro (video
G0141433 espirito colaborativo | [Video 15, 16 e 17]) e acompanhadas de demonstracdes do dia a dia.

O encontro € iniciado pela discussdo da producdo do jogo Steve New York com os
alunos. Mostramos inicialmente o jogo a turma, sem antes revelar os seus algoritmos que
estavam por tras de cada personagem, cada efeito e movimento. Discutimos a a¢do constante
do personagem, da esquerda-direita, que variava de uma lado para o outro sem parar. Quando
se apertava a tecla enter ou espago, por exemplo, 0 mesmo personagem saltava e depois
descia. A ideia é de que o personagem, ao saltar, acertasse caixa (spritel) e marcasse pontos.
Exploramos algumas ideias de matematica e de programacdo ja estudada e a partir disso
avancamos. Mais do que isso, introduzimos, por meio da descrigdo compartilhada, novos
conceitos, como: os argumentos condicionais [SE... ENTAQ], variaveis e operadores.

Movimento 9 | Ideias iniciais do jogo Steve New York

Um recorte (editado) do acontecimento Dialogo (transcrito)
(Projeto Mattics | 15 de setembro de 2015) (Matticker | Video 15)

00:00:00 - 00:02:13

PP: (...) 0 boneco vai para um lado e para o outro (...)?

Matticker 4: sim... dai é s6 colocar no lago e pedir para

ele ir de um lado e outro...

PP: Muito bom, é isso ai (...)! Mas, vamos fazer aqui...

escolhi um personagem (...)

PP: (...) Agora que ja observamos as ideias de cada script,

tirarei 0 jogo da projecdo e vamos tentar construir um

outro similar em conjunto... Também vamos explorar

novas ideias [turma empolgada, barulho de agito festivo]

(...) O que tinha no jogo? Quais objetos la tinham?

Mattickers 6, 9: Um personagem que andava, um tijolo e

um cenario de uma cidade [varios burburinhos]

Matticker 5: Ah, o personagem pulava também... ele

pulal... como a gente faz isso? Quero fazer também!

Matticker 7: Olha tem pontos... agora tem pontos!

PP: Oh, muito bem! Percebe que ele pula. Entdo, ele vai

fixar o valor de x, e y vai 0 qué? (...)

Matticker 1: VVai mudar, o y vai variar [burburinhos]...

PP: Isso mesmo! (...) Quando acertamos o tijolo, note que

o0 valor dos pontos se altera. Chamamaos isso de variavel...

0 nome ¢é bem sugestivo, por que serd?

Matticker 5: acho porque o valor muda, ele varia...
[continua | primeiro recorte]

/W] Steve New York ~ e
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A dinamicidade do ambiente nos permitiu introduzir a primeira no¢do de variavel
junto aos estudantes, a0 mesmo movimento que nos possibilitou a reforcar a ideia das
coordenadas cartesianas. Cada novo contetudo explorado ndo necessariamente desconsidera 0s
que ja tinham sido explorados. O jogo ndo foi apenas mostrado, mas também manipulado e
jogado pelos mattickers. Todos observaram o movimento do personagem, a musica de fundo
e constataram que o novo artefato construido era diferente dos que ja haviamos construido.
Tinha algumas diferencas e uma delas era de fazer pontos. Era preciso bater no tijolo e, ao
tocar nele, marcar pontos. Com uma certa quantidade de batida, determinava o vencedor. Foi
uma discussdo mais aberta, menos isolada, ndo queriamos centralizar a fala do professor a
construcdo, mas por dela fomentar outras discussdes e mobilizar novas ideias de matematica.

No excerto, destaca-se a percepcao dos estudantes quanto a variacdo do personagem
ao pular "(...) vai mudar, o y vai variar (...) o valor [o de x] vai ficar o mesmo... ndo altera”. E
uma resposta apresentada por um dos mattickers ao se referir a variagdo de y quanto ao pulo
(sentido vertical) e a fixacdo do movimento do personagem quanto ao eixo x (sentido
horizontal). E um tipo de construcdo que se inicia através da instigacdo e visualizacdo do
objeto para a deducdo de ideias associadas aos conceitos ja trabalhados. Esse movimento de
colocar o estudante para pensar sobre o mecanismo de funcionamento do personagem, o leva

ndo soO a tentar compreender, mas também a construir novos significados e novos conceitos.

Movimento 9.1 | Ideias iniciais do jogo Steve New York

Um recorte (editado) do acontecimento Diélogo (transcrito)
(Projeto Mattics | 15 de setembro de 2015) (Matticker | Video 16 e video 17)

00:00:33 - 00:03:57 | 00:01:02 - 00:02:17

PP: (...) O que vai variar? olha... estou aqui galerinha...
Pulei [o professor-pesquisador pula] (...) mudei o meu
deslocamento? [turma: ndo!], o valor de x ficou fixo, y
ndo, né? Entdo, quando o personagem pular..

Matticker 3: Ele variou professor... vocé subiu e desceu..
mas, ndo saiu do lugar. A gente variaoy.

PP: Ah, muito bem... Se a gente ndo descer, 0
personagem vai ficar voando, ndo é? [risos e comentarios
de desenhos animados] (...) entéo, se a gente construir um
algoritmo para pular, o personagem vai subir e vai descer.
Como a gente pode pensar isso em programacao usando
0s comandos que conhecemos?

Matticker 5: O valor de y tem que mudar...

Matticker 4, 6: Quando s6 usar 0s nUmeros positivos e
negativos... Se sobe, é positivo, sendo é negativo.

PP: Show! Mas, tem um detalhe... Vamos usar um novo
comando pra isso. O comando "Quando a tecla X for
pressionada". [poderia ser qualquer outra tecla, x é s6 um
exemplo] Agora é com vocés... 0 primeiro comando seria
esse... Vamos tentar construir juntos, tentem ai (...)
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Ap0s a discussdo, os estudantes tentaram fazer, seguindo as ideias antes debatidas.
Observamos que as discussGes se constituiam ndo s6 como reflexdo/compartilhada dos
objetos do jogo, mas também se formava como uma rede do pensamento sobre a construcao
do algoritmo. A construcdo desse conhecimento, embora especifico, ndo se centraliza na
transmisséo de informacéo pela fala do professor, mas se constituiu pela rede de discussoes,
em que cada aluno faz a sua (re) construgdo pessoal do conhecimento. Néo é transmitido, é
construido, quando o estudante participa ativamente desse processo e tem a chance de pensar
sobre a estrutura légica que rege o funcionamento do jogo. Comegamos a pensar inicialmente
nos algoritmos de programacdo de cada personagem, o que incluia tanto 0 seu movimento
para a direita e para a esquerda, quanto o seu salto na tela. Investimos um bom tempo nessa
construcdo e podemos, a partir da discussao, avancar algumas ideias e obter novos resultados.

A maior parte dos estudantes tentou construir o algoritmo do personagem em duplas
ou trios. Os professores voluntarios e professor-pesquisador auxiliaram nesse processo de
manipular os comandos e a pensar no movimento do personagem inicialmente. Percebemos
gue muitos ndo tiveram dificuldades quanto a construcdo do algoritmo do personagem para
desloca-lo automaticamente a direita e a esquerda no palco. Fizeram rascunhos, trocaram
ideias e pesquisaram em seus cadernos de memorias alguns comandos parecidos. Apds 0s
didlogos, e construcdes dos algoritmos do personagem Steve, convidamos uma dupla, que ja

havia terminado, para nos explicar as suas ideias que usaram fazer o boneco andar e pular.

Movimento 10 | Algoritmos do boneco: andando e pulando no palco

Zona de Comandos Entrevista (no projeto) com a Matticker 12
(Linguagem de programacéao) (Mattics | 15 de set. de 2015)

Boneco andando (direita-esquerda) | 00:00:00 - 00:00:55

- Essa é a nossa constru¢do. Tem uma ordem a seguir, sendo muda.

Aqui a gente [mostrando o algoritmo movimento automatico]
Quando clicar na bandeira verde, ele vai fazer todo esse
movimento [executar a estrutura do algoritmo]. A gente vai para o
g lago de repita sempre. Dai, vai mover 30 passos, vai esperar 0.5 de
e ey segundos e se tocar na borda a gente vai voltar. Dai, vai vim pra

préxdma fantasia préxima fantasia. Sdo todas essas imagens aqui e vai sempre
] mudar, porque ta no lago de repeticdo a fantasia. Pronto esse €
comando que faz o personagem infinitamente ir pra |4 e pra cé.
Boneco pulando (tecla pressionada) 00:00:55 - 00:01:57
= o Coloquei para clicar na tecla espacgo. Ele vai para o lago de repita
’ P 10 vezes e vai mover 10 a y. Eu tentei aqui varias vezes e nao
dava certo.. por isso a gente separou primeiro, com ajuda dos
P colegas, a subir e sO depois descer. Depois, a gente criou outro
o 1 lago de 10 e -10 a y, para o boneco precisa descer (...) ele ficava
v . s6 em cima. N&o dava certo. Tinha colocado 10 para subir e
adicione @1 X ; ;
— descer. Mas, ndo deu certo. Para descer, tinha que ser negativo,
proxima fantasia

devido o plano. Isso faz ele pular. Ent&o, ele sobe 10 e termina o
laco, depois ele desce 10 [-10] e também termina o lago.
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A explicitacdo da fala da Matticker 13 nos mostra uma ordem ldgica dos passos dos
algoritmos. Ela remete a ideia de que o algoritmo se estrutura porque ha uma sequéncia muito
bem definida. Mais do que isso, ao entrevista-la, observa-se que ela I1é os comandos passo a
passo e a0 mesmo tempo vai justificando a sua finalidade, que é uma das ideias essenciais do
construcionismo. Deixar os estudantes mostrar seus projetos da sua maneira. A Matticker
também nos revela que teve dificuldades para construir o algoritmo do pulo do personagem.
Pensar nessa estrutura é muito mais do que juntar blocos e fazer o boneco pular. E analisar a
forma como o personagem varia em torno do eixo y para subir e depois para descer.

A descricdo do algoritmo, embora se apresenta de forma sequencial, se mostra
dindmica. E dindmica porque ndo se deu de forma linear, uma vez que a Matticker 13 néo
seguiu um s6 caminho para construi-lo. Errou, discutiu e pode conserta-lo ao longo do
processo. Pensou que 0s numeros positivos seriam unicamente necessarios para fazer o
personagem descer, mas se enganou. Era preciso também usar os negativos em outro lago de
repeticdo. Precisou assim (re) pensar a sua forma inicial antes rascunhada em sua mente. As
suas descricGes ndo correspondiam com suas intencdes iniciais, uma vez que o movimento do
pulo do personagem projetado na tela do Scratch se revelou diferente da sua ideia inicial. Esse
movimento de fazer, pensar, fazer de novo e pensar mais uma vez, quantas vezes forem
necessarias, se constitui como um "[...] processo ativo de construcdo e reconstrucdo de
estruturas mentais, no qual o conhecimento ndo e simplesmente transmitido” (MALTEMPI,
2012, p. 288) para 0 proprio aluno. E construido ativamente por ele, mesmo quando esse
recebe intervencgdes de outros sobre as suas ideias antes planejadas, pensadas e executadas.

Essas situacfes, embora comuns no cendrio de investigacdo, se consolidavam como
oportunidade para o estudante ndo sé de pensar no erro e na sua corre¢do, mas também na
forma de construir outras estratégias. Escrevé-las mais uma vez se mostra como um modo
diferente de refletir seus resultados. Ao analisar a fala da estudante, nota-se que ha uma
relacdo entre diferentes contelidos matematicos e de programacdo. Um deles é os nimeros
inteiros (0s positivos e 0s negativos, além do zero) que foram utilizados para demarcar a
subida e a descida dentro dos 'loopings’. Na construcdo desses lacos de repeticdo por
diferentes grupos de estudantes, detectamos alguns impasses em relacdo ao pulo do
personagem, entre os quais destacam: ndo consideram o tempo para o personagem subir e
depois descer; o valor de subida era diferente do de descida, 0 que fazia o personagem, por
exemplo, subir e ficar no meio do caminho; colocaram o comando os valores de y (de subida

e descida) no mesmo lago, 0 que por consequéncia ndo permitia 0 personagem variar emy.
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5.3.2 Um monte de rabiscos? N&ao, ndo é nao!

A construcdo dos algoritmos mobilizados no jogo Steve New York se estendeu para
mais de um encontro. Introduzimos novos conteudos de matematica e de programacgédo, como
0 uso de variaveis para representar a pontuacdo e as ideias condicionais, como [Se... entdo].
Nesses momentos, podemos analisar, a luz do construcionismo, a forma como o

conhecimento matematico aliado a programacéo se dava a partir das descri¢fes dos alunos.
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Figura 14 - Caderno de memdria da Matticker 10: a descricéo das etapas do algoritmo do jogo

Semfare
53 Toca ndo

e n

Ao analisar com mais atencdo os cadernos de memorias dos Mattickers, percebemos

as descrigdes do pensamento dos estudantes, a sua forma ldgica de mobilizar as ideias e as
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suas especificas estratégias. Um destes registros que nos leva a compreender 0 processo
l6gico destas construcdes € o rascunho feito pela Matticker 10. E um registro sistematico que
mostra a construcdo em paralelo de comandos para o desempenho do personagem no jogo.
Mais do que um rascunho, é uma forma que ela encontrou antes de projetar seus algoritmos
no software Scratch. Essa forma de registrar as suas ideias se mostra como uma construcao
I6gica e sequencial de passos de como o jogo pode funcionar. Articula a sua forma de pensar
com a sua forma de explicitar as suas ideias, seus conceitos mobilizados e as suas estratégias.

Rascunhar a estrutura de funcionamento do personagem do jogo, assim como
preconiza o construcionismo, € uma etapa da construcdo de conhecimento que leva o
estudante ndo sé organizar as suas ideias, mas também refleti-las. Percebemos uma separagao
em fases dos algoritmos de cada movimento do personagem feito pela Matticker 10.
Demonstra inicialmente os comandos mais simples seguindo para os mais complexos. Mas,
iSs0 ndo é regra e ndo necessariamente se aplicou para todos os participantes da pesquisa. Se
mostra alternativo, variando de cada contexto, realidade, jogo, personagem e estudante.

Ao observar a estrutura descritiva feita pela Matticker 10, destacam-se 0 uso de
comandos de programacdo condicionais articulados com lacos de repeticdo, além da
exploracdo dos numeros inteiros (positivo para cima, e negativo para baixo, e o valor zero
como neutro). No rascunho hd uma mobilizagdo conjunta de conceitos matematicos e de
programacéo que ndo se apresentam dissociados, mas articulados nesse processo de producéo
feita pela estudante. Aprofunda-se também, sem deixar de lado o plano cartesiano, 0 conceito
de variaveis do jogo (isto €, placar = 20 pontos), que se modifica a medida que o personagem
Steve 'toca' no tijolo (script) e que se finda ao alcancar a pontuacdo maxima definida pelo
sistema condicional de programacdo "Se placar = 20 entdo diga: parabéns vocé venceu! Pare
todos". O comando condicdo sé sera aplicado quando acontecer o evento do personagem
tocar no tijolo, caso contrario os algoritmos, que se associam a ele, permanecera inoperavel.

H& muito mais do que algoritmos e termos matematicos construidos para cada script
do jogo, existe a interconexao necessaria entre eles. Essa forma de relacionar os comandos e
as ideias matematicas € um processo que exige um pensar especifico pelo aluno, que o leva a
tentar a compreender ndo s6 o funcionamento da estrutura particular do jogo, mas a global.
Pensar na estrutura dos algoritmos especificos para os mais gerais do jogo Steve New York,
sem desvincular as suas recorrentes associacdes, € uma forma que, pela dinamicidade do
projeto, nos permitiu refletir em conjunto sobre o I6gica de programacdo em paralelo.

O registro da Matticker 10 ndo € o jogo em si, mas é a forma inicial de como ela

comecaria a produzi-lo no proprio software. Essa forma de descrever as suas ideias do jogo
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foi incentiva pelo movimento do projeto. Essa descricdo embora especifica passou para a
dimensdo que chamamos de descrigdo/compartilhada. Mas, ndo se restringiu a ela. 1sso
porque quando os Mattickers apresentavam suas descri¢cdes, também refletiam e de algum
modo depuravam suas ideias. Corrigiam erros e apagavam aqueles que ja nao consideram
mais satisfatorios para o jogo. Isso é um movimento que ndo nega a construcdo de significado
particular para o mais geral, mas faz, a partir da troca de ideias entre os participantes, a
construir novas ideias e novos conhecimentos. E € justamente essa situacdo que nos permite a
pensar a construcdo ndo como algo linear (descricdo-execucdo-reflexdo-depuracdo), mas
como um processo dinamico que acontece nas multiplas relagdes que se materializam. N&o é
porque a Matticker 10, assim como os demais, descrevia Seus passos que ndo abria
necessariamente o caminho a reflexdo/compartilhada. Pelo contrario, foram nessas descri¢es

que se originavam a reflexdo/compartilhada e pela reflexdo a compreensao/compartilhada.

5.3.3 A construcdo do jogo, mas quem ensina € o aluno (descricao/expressao)

A maior parte da construcdo dos (novos) algoritmos do jogo Steve New York partia dos
guestionamentos mobilizados no ambiente de aprendizagem pelo professor-pesquisador. As
ideias eram lancadas para 0 meio de discussdo e pela discussdo entre os participantes 0s
conceitos matematicos e de programacdo eram formalizados. Os estudantes analisavam as
questdes norteadoras, interagiam com o grupo, e logo em seguida tentavam fazer, expressando
suas ideias em formas de blocos na zona de comandos do Scratch. Uma intera¢do que néo
dissociou da busca pelo significado. Uma destas acdes foi a formalizagdo do conceito do
argumento condicional de programacdo 'Se ... entdo' com os participantes da pesquisa. Porém,
mais do que formalizar os conceitos, promovemos uma explica¢cdo mutua entre professor-

pesquisador e um dos Mattickers, que ja havia concluido a construcdo dos algoritmos do jogo.

CCV2: O Jogo [Steve New York] explorado foi um pouco avancado para alguns [dos Mattickers], uma vez
que ndo estavam familiarizados totalmente com o0s novos comandos apresentados no jogo proposto, mas por
outro lado com a discussdo, tentativas e correcdo de erros de comandos, fez com eles entendessem e
avancassem junto com o0s demais. Perguntavam bastante, mas esse era o intuito. O que achei fantastico
nessas discussdes é que as perguntas que se faziam, eles me respondiam com propriedade, mostravam 0s
comandos e argumentavam suas finalidades. Alguns ndo sabiam muito, mas com as discussdes, com 0s
exemplos e tentativas as ideias dos algoritmos iam sendo compreendidas (...) CCV1: Percebo que as vezes
por estarem [os alunos] tdo atentos em conhecer cada comando [Se... entdo] e para construir o que lhes eram
pedidos, se perdiam nas explicacGes e discussdes do grupo, pois ficam fascinados com suas préprias

descobertas, dai ficavam tentando. Depois queriam apresentar suas ideias e mostrar como fizeram ao grupo.
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Movimento 11 | Construindo significado para o argumento condicional "'Se... entao’

Um recorte (editado) do acontecimento | Camera Gol Pro
(Projeto Mattics | 22 de setembro de 2015 | Video 25 | 00:00:00 - 00:08:34)

T

PP: (...) 0 nosso jogo pode ser 10 pontos? [a pontua¢do maxima do jogo] Se vocé fizer 10 pontos, vamos
colocar para acabar 0 jogo? [terminar o jogo] Localize ai 0 comando no Scratch... [tempo de localizagéo]
Matticker 10: E no controle, a gente vai controlar. Dai, 0 comando [se ... entdo] ta 14! [burburinhos]

Matticker 11: Ele € como se fosse um comando que revestisse outro... A gente pode encaixar outros comandos
a ele. Mas, os comandos que estdo dentro dele sé vao funcionar se ele for acionado, ndo é?

Matticker 7: Vai depender entdo, né, professor? Por isso a condi¢do... Ele tem um requisito.

PP: Isso mesmo, feras! Ele tem um requisito. S6 vai funcionar se algo acontecer, vejam isso: [exemplos]
Matticker4: Estamos construindo um comando para a pontuagdo do personagem com a condigao...

PP: Otimo, isso mesmo! (...) se 0 bonequinho [Steve] fizer 10 pontos o jogo vai acabar. Ent&o, se a gente tocar
0 personagem 10 vezes no tijolo, os comandos que estdo dentro dele vai 'executar' 10 vezes, verifiquem (...)
Matticker 5: Quando a gente tocar no tijolo, esse comando aqui [condicional] vai rodar 10 vezes. Depois, vem
o comando 'Parar tudo'. O jogo vai parar, mas s6 depois de tocar 10 vezes. Se ndo tocar, ndo para...

PP: Isso, vamos testar! Tentem ai... e vejam o que acontece! Os colegas que ja conseguiram, ajudem aqueles
que estdo terminando [os estudantes, que ndo havia terminado recebem ajuda dos demais colegas]

PP: (...) Pessoal, agora, va 14 em operadores... Olha, aqui tem adicionar, subtrair, multiplicar e dividir. Estou
apresentando outros comandos pra voces, (...)! Aqui estd o comando para nimeros aleatorios, desigualdades (>,
< ou =), esses sdo alguns dos comandos [0 professor apresenta novos comandos da paleta operadores aos
alunos e depois discute cada um]. Mas, detalhe: qual comando eu vou usar aqui para nosso algoritmo junto a
condicdo "Se... entdo'? A gente ja criou a variavel pontos, entdo... ela tem que ser o que para 0 jogo? A gente
pode tentar associar o operador de igualdade para demarcar a quantidade de pontos igual a 10 (...)

Matticker 7: [varios burburinhos] Ah, a gente tem que usar o igual, porque se a gente colocar o ponto igual a
10 e colocar isso na condicéo, a gente pode colocar o [comando] pare tudo. Dai, o jogo para mesmo!

PP: Isso, se alguma coisa for igual a outra, a condigdo 'se... entdo' vai funcionar. Show de bola! Isso mesmo, se
a gente colocar pontos < 10 ou pontos > 10, 0 que vai acontecer? VVamos testar essas ideias? (...)

O recorte da discussdo (Video 25) no Mattics se centra basicamente na exploragdo do
comando condicional "Se... entdo’, que se associa ao operador de igualdade, para o
funcionamento do jogo. Nem todos participaram dessa discussdo. Alguns apresentaram
dificuldades quando a sua compreensdo. Foi preciso discutir em conjunto alguns exemplos e
ideias, e aos poucos a construcdo desses significados foi surgindo. Foi sendo percebido pelos

estudantes. Essa situagéo, que foi recorrente no projeto em distintos momentos, nos possibilita
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pensar a constru¢cdo de conhecimentos (especificos) a partir da descricdo/expressao dos
algoritmos. Descri¢des que ndo se ausentavam de discussfes, mas que partiam do principio da
compreensdo entre os participantes e também das questdes que eles levantaram. Essa
construcdo/descritiva pela interacdo € "[...] uma atividade que consiste de uma acdo de
programar o computador e ensind-lo como produzir o programa na tela (...) essa ideia implica
na descricdo da solucdo de um problema através de comandos (VALENTE, 1999, p. 13).

A interacdo em si, muito mais do que compreender novos comandos de programacéo,
era a de propor novas solucbes para o funcionamento do jogo, como, por exemplo,”se 0
personagem [Steve] fizer 10 pontos pare 0 jogo [0 jogo se encerraria a partir dessa condigéo]'.
A descrigdo/expressdo da linguagem Scratch foi sendo aos poucas construida com os alunos e
esta ndo se mostrou neutra no processo da construcdo de conhecimento. Antes se apresentou
como forma de organizar, explicitar o raciocinio e discuti-lo com outros. Uma destas
descri¢cdes/discussbes que nos chamam a atencdo € a de verificar a pontuacdo do jogo,
vinculada a ideia condicional, com o conceito de desigualdade numérica da varidvel ponto,

que foi apresentada por um dos Mattickers em didlogo com o professor-pesquisador a turma.

Movimento 12 | Pontos? Maior, menor ou igual a 10? [Ponto =, < ou > 10]

Um recorte (editado) do acontecimento Diélogo (transcrito)
(Projeto Mattics | 22 de setembro de 2015) (Matticker | Video 27)

00:02:11 - 00:10:57

[Diélogo | apds a verificacdo da pontuacéo]
PP: Vamos verificar juntos agora. Se o placar foi igual a
alguma coisa entdo... Como eu quero 10, vou colocar 10.
[pontos =10]. O que acontece se a variavel ponto for
maior ou menor do que 10? Alguns ja verificaram... 0s
resultados sdo diferentes? Matticker 4 quer nos mostrar!
Matticker 4: primeiro a gente monta o sempre e coloca a
condicdo. A varidvel igual a 10 [pontos =10] (...) a ideia
de tocar no tijolo para marcar pontos vai funcionar...
Entdo, tem que estd no sempre... se ndo tiver, essa ideia
ndo vai funcionar no jogo (...)
PP: Isso mesmo! E se o placar ndo for igual a 10, se for
maior ou menor... 0 que acontece com esse comando?
Matticker 4: Se o ponto for menor do que 10.. .toda vez
gue o boneco bater no tijolo, o jogo vai parar. Porque é
assim, bateu: fez 1 ponto. Como 1 ponto é menor do que
10, entdo o jogo vai executar o comando que estd la
dentro [fazendo referéncia ao comando "Pare Tudo"]
PP: Show, coloca ai agora... Troca o operador por maior e
coloca pontos maior do que 10 [pontos > 10] (...)
Matticker 4: (...) agora aqui é a mesma coisa. S6 muda
um detalhe... A gente vai ter que fazer mais de 10 pontos
para vencer o jogo. (...), tipo: 11 pontos, por exemplo.
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O recorte do dialogo entre Matticker 4 e professor-pesquisador reforca a mobilizagdo
de outros significados matematicos e de programacdo. A partir desse movimento é possivel
destacar a discussdo de trés hipoOteses a partir da igualdade e desigualdade algébrica na
construcdo do algoritmo. A primeira hipdtese evidencia a igualdade entre variavel [Ponto] e
um numero fixo [10] para se encerrar o jogo [Ponto = 10], enquanto a segunda e a terceira
hipoteses sinalizam respectivamente a pontua¢do menor do que dez [Ponto < 10] e maior do
que 10 [Ponto > 10]. Os alunos ndo tinham antes trabalhado com o conceito de menor e nem
maior, quanto menos associar essas ideias ao comando de programacao "Se... entdo". Porém,
sdo conceitos que foram mobilizados e construidos pelo levantamento de hipéteses, pela
verificacdo de diferentes resultados e pela manipulacéo dos préoprios algoritmos no Scratch.

Quadro 5 - Algoritmos do Scratch: operadores de comparagéo (relagdo de ordem)

Ponto = 10 Ponto > 10 Ponto < 10
(lgualdade algébrica) (desigualdade algébrica) (desigualdade algébrica)

: E ) : =

mude Pontos _ para [ mude porcos _para [
Poates’ = B 4 | _J il 4 |
diga KZRTTRM] por € segundos | diga [T por € segundos |

4 4 P -4

’ ;

Fonte: a pesquisa, 2016

N&o foi formalizado inicialmente o que seria um conjunto de valores formado por
esses operadores de comparacdo, embora os seus significados aparecem no didlogo entre
professor-pesquisador e Matticker 4 ""Se ponto for maior do que 10, a gente vai ter que fazer
mais de 10 pontos para vencer o jogo. (...), tipo: 11 pontos ". A verificacdo dessas ideias no
ambiente de aprendizagem aliada aos comandos permitiu ndo so esse estudante associar suas
ideias e perceber que para cada operador de comparagdo [=, < ou >] haveria um tipo de
pontuacdo especifica para se vencer o jogo. Entdo, ndo era apenas mudar o valor da constante
[10], era possivel também mudar o tipo operador. Era uma nova constatacdo para os alunos,
que foi discutida pelo Matticker 4 com a mediacao pedagdgica do professor-pesquisador.

Esses elementos combinados (linguagem de programacdo e matematica), além de
aproximar da linguagem falada entre os participantes, possuem aspectos visuais que permitem
auxiliar no processo de compreensdo de eventos quando testados e analisados. Mostram-se
como premissa da dimensdo sintatica "[...] quando se caracterizam pela facilidade de acesso

as condicdes basicas necessarias para o desenvolvimento do processo da construgdo do
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artefato no momento em que permitem, tanto ao estudante quanto ao orientador, selecionar,
dentre um conjunto de comandos, procedimentos especificos que se desejam fazer" (DELLA
VECCHIA, 2012, p. 195) para avancar no projeto e no processo de construcao de ideias.

A maior questdo era a de verificar que a solucdo, quando se usava desigualdades, ndo
era Unica, mas infinitas. A partir desses dialogos, ndo sé com o Matticker 4, mas com 0s
participantes da pesquisa, foi possivel tecer uma rede de discussdes que iam muito além da
descricdo/expressdo dos algoritmos. Havia também reflexdo/compartilnada de como esses
comandos funcionavam mutuamente a partir da execucdo/compartilhada. E refletir de forma
conjunta ou compartilhada "[...] sobre os resultados obtidos mobiliza na busca de novos
conhecimentos” (VALENTE, 1999, p. 12), de novas hipoteses, estratégias e significados.

A construcdo de conhecimento matematico pelo estudante a partir do primeiro jogo
construido ndo se deu de forma sequencial. Alguns acompanharam a construcdo e logo se
mostravam seguros quanto aos conteudos explorados. Outros ndo necessariamente. O
ambiente de aprendizagem ndo garante, mesmo pela correspondéncia das dimensoes
construcionistas, a forma de constru¢do homogénea de conhecimento. O fluxo da
construcdo/compartilhada do jogo nos permitiu verificar a construcdo de conhecimento
mesmo antes dele ter sido formalizado. Uma forma inversa do formal para o empirico. O
conhecimento produzido, nesse recorte, nos possibilita concluir que ha uma multiplicidade de
caminhos que se legitimaram ao longo do processo de forma pessoal para cada aluno. Além
disso, ao trabalhar a primeira producéo coletiva do jogo, que mobiliza diferentes linguagens,
se mostrou como uma alternativa para pensar 0 que Se escreve e 0 que se constroi. E um
caminho que valoriza o complexo individual de aprendizagem do estudante, que ndo se
ausenta do grupo. A partir dos recortes sucessivos dessa se¢édo, 0s estudantes ndo conheciam
os termos mobilizados, mas no final, passaram a conhecé-los. N&o foi apenas passado, foram
produzidos. Foram construidos pela discussdo mobilizada pelo meio e pela troca descritiva.

Discutir a construcdo dos algoritmos e poder descrevé-los em grupo se mostrou de
forma singular a maneira como se vé a producdo de significado pela participacdo ativa de
cada estudante ao longo do processo de aprendizagem de matematica. Assim que construimos
os algoritmos do jogo Steve New York e formalizamos as suas ideias, desafiamos 0s
Mattickers, em grupo, no ambiente, a pensar na constru¢ao de um novo jogo. Trazemos assim
esses (novos) movimentos para o fluxo da andlise da pesquisa, pois nos permitem evidenciar
as novas descobertas/experiéncias dos estudantes ao produzir seus jogos, além de apontar
alguns fatores que nos levam a compreender o processo da construgcdo de conhecimento

matematico a partir da reflexao/discussao entre os sujeitos da pesquisa.
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5.3.4 Bob e as aranhas: algumas ideias e novas (Reflexdes/discussdes)

Na perspectiva defendida por Rosa (2004), e de outros autores que se embasam nas
ideias construcionistas, como Maltempi (2005) e Dalla Vechia (2012), a constru¢do nao se
constitui de forma linear e nem se da apenas de forma sequencial mobilizada no ambiente. E
antes vista como um processo dinamico, que se mostra presente na variedade de fendmenos
que no necessariamente se materializam. E construida por cada individuo de forma singular.
Pensar essa forma de construcdo, em um ambiente construcionista de aprendizagem, é uma
forma de perceber as multiplas reflexdes compartilhadas, que se caracterizam como um dos
processos mentais que levam a novas estruturas de pensamentos e diferentes construgoes.

A luz do construcionismo entendemos que o processo de construcio de conhecimento
matematico a partir da producdo de um artefato (por exemplo, o jogo digital) ndo parte da
dicotomia de certo-errado do que se produz, mas "[...] de premissas que podem se constituir
em "falsas teorias' ou falsas conjecturas’, quando analisadas a partir de um olhar que tem
como base o conhecimento formal (DALLA VECCHIA, MALTEMPI, 2015, p. 633). Nao
segue necessariamente de uma trajetoria que vai de uma ‘posi¢do verdadeira' a outra ndo
verdadeira. Pelo contrario, seu caminho natural inclui "[...] falsas teorias que ensinam tanto
sobre a formulacdo de teorias quanto as verdadeiras" (PAPERT, 1985, p. 162). E é nesse
processo entre teorias que propusemos analisar o fluxo da reflexdo/discussdo dos alunos ao
produzir seus proprios artefatos utilizando linguagem de programacéo grafica. Atemo-nos ao
processo da producdo dos significados matematicos e de programacdo, ndo ao produto final.

A reflexdo/discussdo, que ndo despreza o compartilhar de ideias com o outro, se
apresenta na observacédo do processo da construcdo do jogo digital e se faz "[...] com que haja
um processo comparativo por parte do aprendiz, que sobrepde 0s objetivos almejados com a
apresentacdo feito pelo computador (DALLA VECCHIA, 2012, p. 67). Essa situa¢do nessa
etapa do processo de analise nos leva a pensar na forma como os alunos criaram seus
primeiros jogos e a forma como fizeram para corrigir 0s seus erros durante as suas producgoes.
Assim sendo, a reflexdo/discussdo se funda no "[...] debate de ideias que subentende a propria
reflexdo, expressa muitas vezes no decorrer [do] embate verbal” (ROSA, 2008, p. 129).

Dos diferentes jogos construidos, que se abre como ponto de partida para compreender
a reflex@o/discussdo da producdo dos sujeitos de pesquisa, e que leva em conta quase as
mesmas estruturas de programacdo do jogo Steve New York, destaca-se o0 jogo Bob e as

aranhas. E um jogo que foi construido por duas Mattickers e, que ao executar os algoritmos,
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percebiam erros em seu funcionamento. Por mais que corrigiam, eles se mantinham da mesma

forma. Trazemos esse recorte a analise como exemplo dos demais participantes da pesquisa.

Movimento 13 | Produzindo o jogo Bob e as aranhas...

Interface do jogo: Bob e as aranhas Dialogo entre CCV1 e Mattickers (transcrito)
(Projeto Mattics | 28 de setembro de 2015) (Matticker | Video 29)

00:00:04 - 00:01:43

~ @ CCV1: o que vocés produziram... 0 que pensaram?
Matticker 16: Hoje no projeto, a gente construiu esse
jogo bem legal! [Bob e as aranhas] O bob é um
dinossauro.. as aranhas sdo as nossas adversérias, ndo
podemos tocar nelas... sendo, a gente perde vidas. O
jogo que a gente pensou é bem facil... basta tocar 20
vezes no tijolo, como no jogo anterior, [Steve New
L York], mas agora tem as aranhas... elas sdo rapidas.
CCV1: Entdo, a ideia é tocar 20 vezes e a0 mesmo
tempo despistar das aranhas... elas representam perigo.
Matticker 11: isso mesmo! As aranhas estdo no castelo
mal assombrado... Acho legal esse cenario... (...) elas
vao descer e tentar pegar ele [0 dinossauro] e tem que
ser rapido para bater no tijolinho, que a gente desenhou,
para vencer e passar de fase... (...)

CCV1: Ah, legal... pensaram na ideia de fases...
Matticker 11: O jogo ainda esta em fase de
desenvolvimento... Mas, uma das dificuldades que
tivemos foi [a de] programar o movimento das aranhas
para cima e para baixo. (...) outra dificuldade foi a de
fazer ele pular... ele ndo pulava [erro na maquina]. Sé
que no final o professor nos ajudou a resolver. A gente
arrumou a dire¢do dele, agora 0 jogo estd quase pronto.

L r*
/M, Bob e as aranhas

Aranhat Aranha2

Percebe-se, no movimento 13, a apresentacdo do jogo Bob e as aranhas pelas alunas.
Foi um do jogo construido pela Matticker 16 e pela Matticker 11. Ndo sé elas, mas todos 0s
demais grupos, produziram seus jogos em dupla nessa etapa de aprendizagem. A interface do
jogo pode ser observada ao lado do didlogo. Nota-se que elas usam duas aranhas que se
movem (deslizam) no sentido vertical, enquanto o Bob (o dinossauro) no sentido horizontal
para andar e no sentido vertical para pular. A dupla associa algumas caracteristicas
recorrentes da transcricdo do jogo Steve New York e traz ao palco alguns novos elementos
como as duas aranhas. O dialogo nos permite perceber tanto o objetivo do jogo quanto a
intencdo pessoal da dupla em construir o cenério, algo que chamava a atencao delas. Porém, o
mais importante ndo se encontra no produto final ao ver o jogo funcionando (ser executavel).
Centra-se antes de mais nada no processo dessa constru¢cdo. Um processo que se deu por

alguns momentos de idas e vindas, como foi a construcdo do algoritmo do deslize da aranha.
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Movimento 14 | Deslize da aranha... Poxa, a aranha fica s6 nesse lado de ca. Ta errado!

Edicéo (llustracdo editada) | Aranhas e seus algoritmos
(Projeto Mattics | 28 de setembro de 2015)

N L nd

oourt_7 000

== )
| préxima fantasia | .

Diélogo entre Mattickers e professor-pesquisador durante a construcdo do algoritmo das aranhas
(00:00:04 - 00:00:07 | video 27)

Matticker 16: Como o professor falou... vamos colocar a aranha para subir e descer... coloca o deslizar... (...)
Matticker 16: (...) E o comando deslizar, ndo é? Ela vai ficar subindo e descendo?

Matticker 11: Isso, ela vai descer e subir... a gente precisa variar o valor de y... 0 valor de x ndo precisa.
Matticker 16: Por que o valor de x ndo precisa? Ah, ja sei! A aranha vai ficar s6 nesse lugar [mostra na tela]
PP: Otimo... vocés estdo construindo o algoritmo da aranha (...) Elas vdo comegar sempre numa posicio X,
enquanto y ficara variando (...) vocés usaram o comando de numeros aleatdrios pra fazer isso, bacana!

Matticker 11: A gente colocou os nimeros aleatérios porque ai fica mais complicado para o jogador vencer... as
aranhas vao ficar pra la e pra ca... mas s6 nesse sentido... [no vertical]... ela pode aparecer aleatoriamente.

PP: Por que fica mais dificil vencer o jogo usando esse comando?

Matticker 16: Porque ninguém sabe onde a aranha vai deslizar... ela pode parar aqui [mostrando na tela]...
Matticker 16: Esses pontos sdo os valores de y (...) Por exemplo, a aranha s6 pode ficar nessa altura entre 180 e
25, que é o intervalo que a gente marcou... Entdo, ela pode desligar até aqui [menor valor] ou até aqui [menor
valor]... por exemplo, ela pode parar no valor igual a 26 ... [ela apresenta alguns valores do intervalo]

PP: Show de bola! Entdo, elas ndo podem parar no valor 24 e 181... bacana... vocés ndo s6 entenderam a ideia
desse comando, como também estdo utilizando para o seu novo jogo aliado aos outros comandos (...)

PP: Agora, coloque para rodar [executar] o programa... [A Matticker 16 aperta o botéo verde para rodar o jogo]
Matticker 11: (...) as aranhas voltam para 0 mesmo lugar...a altura delas muda [o valor de y]...

Matticker 16: E mesmo, as aranhas estdo na mesma linha... o que aconteceu? Alguma coisa errada... [siléncio]
PP: Olha... as aranhas estdo deslizando... mas, onde elas estdo deslizando? Olhem a posic¢&o...

Matticker 11: Elas estdo no mesmo lugar [na mesma posicao horizontal] essa aranha fica s6 desse lado de ca...
PP: Observem os dois algoritmos das aranhas... o que tem de diferente e igual?

Matticker 16: Ah, ja sei...[risos] é o valor de x... ¢ 0 mesmo... as aranhas precisam ter valores de x diferentes...
Matticker 11: (...) Por isso, que quando a gente clica na bandeira verde, executa esse comando e ai ela vai para
esse valor [x=174]... Vamos trocar o valor de X... entdo, uma aranha vai ter 174 e a outra... (...) -168, pode ser?

A ideia de numero aleatério é demarcada no didlogo entre as Mattickers e se efetiva na
discussdo entre a variagdo dos valores de y enquanto os valores de X permanecessem
inalterados. Muito mais do que mobilizar ideias sobre a variacdo e a fixagao desses valores, as
estudantes discutem de forma integrada 0 movimento aleatério das aranhas no jogo.
Percebemos a partir dessa discussao, em especial, da fala: "[...] a gente colocou 0s nimeros
aleatdrios ai (...) as aranhas vao ficar pra la e pra ca... mas sé nesse sentido [no vertical]" se

mostra como uma acdo de reflexdo/discussdo entre elas. Isso porque as permite a discutir
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conceitos especificos a partir da troca correspondente de significados. E uma forma de
reflexdo que se apresenta no "conhecimento individual quanto no coletivo, pois, contempla
significativamente a discussdo proporcionada pelo embate de ideias " (ROSA, 2006, p. 64).
Entendemos que as Mattickers ao descrever/discutir a construcdo dos algoritmos das
aranhas puderam néo s6 pensar no funcionamento do seu jogo, mas também refletiram sobre a
sua estrutura. Em uma explicacdo, a Matticker 11 nota alguma coisa de errado a partir da
execucdo do jogo, que leva o grupo logo em seguida a refletir conjuntamente sobre o
movimento de uma das aranhas. A fala "(...) as aranhas voltam para 0 mesmo lugar, a altura
delas muda" mostra algo que n&o deveria estar acontecendo no jogo. E uma situacio que parte
da percepc¢do da aluna e permite o grupo a discutir essa mudancga ndo esperada. A percepg¢éo é
intensificada pela Matticker 16 que reconhece a mudanca da posicdo da aranha "E mesmo, as
aranhas estdo na mesma linha, o que aconteceu? [tem] alguma coisa errada [siléncio]".
Compreendemos que hd modo especifico de reflexdo entre as alunas sobre a posicdo da
aranha. Uma forma que se pensa sobre o porqué da aranha estar em um lugar e ndo em outro.
Ha& uma quebra do que se idealiza para a constru¢do do movimento da aranha do que aquilo
(ue se executa e se projeta na tela do programa. Um resultado diferente do esperado. E uma
situacdo espontanea que permite o grupo observar o fendmeno em questdo. Mais do que isso,
possibilita o 'insight' de uma das Mattickers identificar a mudancga inesperada do jogo: "(...)
Ah, ja sei...[risos] € o valor de x... é (...) as aranhas precisam ter valores de x diferentes".
Percebemos que essa situacdo muito mais do que notar o que havia de errado no algoritmo, é
um movimento natural que leva o grupo a observar e a refletir a execucdo do algoritmo.
Por meio dessas discussbes (e perguntas) no didlogo entre professor-pesquisador e
sujeitos de pesquisa, consideramos que héa reflexdo, na qual permitiu associar tanto a posicao
das aranhas com algoritmos especificos de programacdo, quanto ao plano cartesiano. Ha um
referencial matematico observado por uma das alunas e que mobiliza a pensar em uma nova
estratégia diferente da executada. Notamos ainda que, no caso apresentado, as discussées
apontam para ndo somente a localizacdo de uma mudanca inesperada do personagem, mas
também de sua correcdo ao longo do processo. Ndo s6 nesse recorte, mas em outros, €
possivel considerar que as reflexdes e discussdes, que envolvem os conteddos de programacéo
e matematica, se mostram de forma natural durante a producdo de jogos digitais. Ndo e dado
nada pronto, € antes pensado, e mesmo analisado, é suscetivel de ser pensado mais uma vez.
Nesse sentido, Papert (1985, p. 40) defende a ideia de que ao utilizar uma linguagem
de programacao, a “[...] questdo a ser levantada a respeito do programa ndo € se ele esta certo

ou errado, mas se ele ¢ executavel”. Mesmo sendo executavel, como foi o caso de uma das
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alunas, é preciso levar em conta o que se havia planejado com o que se foi projetado na tela
do programa. Essa maneira de observar o codigo de programacdo e confrontar com o
movimento do personagem surgiu como campo fértil de reflexdo entre as participantes.

Compreendemos ainda que ha uma inclusdo de interesses envolvidos nessa
discussao/reflexdo, na qual a construgéo de significados se fortalece no debate coletivo e ndo
somente da relacdo aluno-computador. E um movimento particular de entender tal construgéo
que ndo se da por uma unica direcdo. Nao hd uma sequéncia definida, nem uma ordem bem
demarcada. Ha na verdade discussdes/reflexdes que podem gerar outras, formando-se uma
cadeia de novos significados e mais registros de pensamentos. Significados que ndo se
revelam necessariamente na materializagdo do dialogo entre pessoas, como foi a fala da
Matticker 16: "Ah, ja sei (...) [insight]". Entre o seu pensamento e a sua fala hd um turbilhdo
de ideias que se relacionam. E uma expressdo resultante de muitas outras acBes refletidas. E
um registro pessoal demarcado pela sua (re) construgdo pessoal do objeto. Uma reconstrucéo
que se mostra pela externalizacdo da sua fala ao explicar o seu pensamento ao outro.

Muito mais do que pensar a construcdo de conhecimento matematico a partir da
producdo de um jogo digital no movimento particular da discussao/reflexéo € preciso entendé-
la de uma forma mais ampla quando se abre ao processo de depurar ideias e significados. E
um termo construcionista em especial do Turbilh&o de Aprendizagem, que recebe o nome de
depuracdo (debugging), e que nos ajudam a compreender a construgdo de conhecimento
(matematico) baseado na producdo de jogos pelo computador centrado no erro, uma vez que
"estratégias poderosas de pensamento” (MALTEMPI, 2000, p.16) podem ser ai mobilizadas.

Para entendermos melhor esse processo de depuracdo/compartilhada da construcao de
conhecimento matematico dos sujeitos de pesquisa, sem deixar de lado o processo
descricdo/expressdo e reflexao/discussao, a partir da producao de jogos digitais, caminhamos
para Cena3. E um recorte que nos permite entender mais sistematicamente a admissdo do
discurso das falas dos alunos ao construir seus jogos digitais em um ambiente construcionista
de aprendizagem. A analise desta cena se centra no discurso dos participantes, que combina a
lingua falada e a matematica, os diadlogos informais entre os participantes, e parte do principio
de que o conhecimento informal se apresenta como uma "[...] a oportunidade de aprender e
usar a matematica atraves de um modo nédo [necessariamente] formalizado™ (PAPERT, 1994,
p. 22). Os diferentes discursos se caracterizam como pecas importantes para se compreender
a construcdo de conhecimento matematico. Trata-se da apresentacdo da producdo de dois

jogos, Pingue-Pongue e Breakout, que sdo analisados a luz dos fundamentos construcionistas.
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5.4 [CENA3] OS JOGOS? QUEM OS PRODUZ? (DEPURANDO/COMPARTILHANDO)
IDEIAS EM UM AMBIENTE CONSTRUCIONISTA DE APRENDIZAGEM

CCV2: Os Alunos, dentro do espirito colaborativo, passaram a ndo so ensinar os colegas como também a
mim (...) Aprendia muito com cada um. Compartilhdvamos e testdvamos juntos as ideias matematicas.
Percebi que a nogdo de logica de programacdo ia se aprimorando a cada novo encontro. N&o é que tudo
ficava mais facil, tinham as dificuldades... os desafios ali na hora de construir cada jogo junto com cada
aluno. Mas, era um momento impar e que permitia os alunos colocar a mao na massa durante as suas
produc@es. Tinham que explicar as coisas também (...) [Por exemplo] Ao explicar [os alunos] como se dava
tal procedimento para se conseguir [jogo Pingue-Pongue] com que a bolinha batesse nas raquetes e se
movimentasse em outra dire¢do, vi que os alunos perceberam a matematica que estava envolvida ali. (...)
fazer com que a bola voltasse e batesse...as ideias de &ngulos foram ali discutidas junto como o professor,
[pesquisador] algo que partiu daquela necessidade. CCV1: (...) o erro tava ali no meio, durante a construgdo
do jogo. Ele ndo era desprezado. A partir dele se firmava uma série de novas ideias matematicas. (...) Era
mais ou menos assim: o professor apresentava 0 jogo, como, o Breakout, e depois mobiliza uma série de
guestionamentos para pensar juntos como os alunos... Tentdvamos juntos. Dai, surgiam muitos erros...

Alguns do préprio computador [problemas na méaquina], outros da composicgéo do algoritmo, da estratégia....

A construcdo de conceitos matematicos se origina durante o processo da producao dos
jogos. Grande parte da compreensao dos (novos) assuntos matematicos se mostrava atraves de

um processo especifico - de depuracdo/compartilhada. E é partir desse termo, portanto, que

nossa analise se baseia nessa etapa de investigacdo. Centraliza-se no sentido compreender a
construcdo de conhecimento matematico ao programar um jogo digital sem desconsiderar 0s
erros (bugs). E uma anélise que no busca apenas identificar os eventuais erros dos sujeitos de
pesquisa, mas antes a de compreender 0s porqués desses erros e como eles foram superados
ao longo do processo. Mais do que isso, entender a forma como esses erros contribuiam na

construcdo de determinado conhecimentos matematicos durante a produgéo de jogos digitais.

5.4.1 [Jogo Pingue-Pongue]: o processo ndo-linear e os bugs de uma produgéo

A construgéo do Jogo Pingue-Pongue foi uma das sugestdes levantadas por um grupo
de estudantes. Era um jogo comumente utilizado por ele em um de seus smartphones.
Decidimos priorizar inicialmente a construgdo em conjunto desse mesmo jogo com 0S
Mattickers, mas sem antes revelar os comandos de programacao. A primeira versao do jogo
que propomos havia apenas uma raquete e uma bola. Foi uma proposta intencional que viria a
mais tarde abrir espago para uma outra construcdo desse mesmo jogo, que servia de base para
a nossa analise da pesquisa. Ao mesmo tempo que articuldvamos informalmente as a¢es dos

scripts (objetos/personagens) do jogo, mobilizavamos outros conceitos de matematica e de
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programacédo. Mais do que pensar sobre essas agoes, os alunos eram estimulados a explicar a
sua prépria argumentacdo (metacogni¢do), uma vez que além de descrever o algoritmo

deveriam compartilhar as suas ideias, suas estratégias e, quando necessario, corrigi-las.

Movimento 14 | Discutindo o movimento da bolinha em relacédo a raquete

Interface do jogo: 12 versdo: Pingue-Pongue Algoritmo do movimento da bolinha
(Projeto Mattics | 06 de outubro de 2015) (Construgao coletiva no Mattics)
[-] Pingue-Pongue 1 ~ e

Scoremj

D e €D graus

X 240 Y. B8

Dialogos no projeto (transcrito) | (Video 30| 00:01:02 - 00:11:43)
Matticker 5 construindo o algoritmo do movimento da bolinha junto a turma mediado pelo PP

Matticker: 5: (...) Espera ai... a bolinha esta errada... a gente precisa definir uma posi¢éo antes. Faltou isso. Tem
que ter a posicdo inicial de coordenadas, se ndo a bolinha ndo vai comegar no lugar certo...Tipo, o jogador
guando comecar a jogar tem que comegar numa posicao estratégica [em cima da raquete] se néo ele perde...
Matticker 8: Isso mesmo, a gente precisa determinar uma posi¢&o inicial pra bolinha.

Matticker 6: SO colocar uma posicao, pode ser o ponto [-1,-64], que fica ai em cima da raquete. Fiz aqui! (...)
Matticker 5: (...) [Faz a leitura dos comandos a turma] Primeiro a gente aperta bandeira verde, o ponto zera.
Depois entra no lago de repeticdo, caso a bolinha bata [encoste] na raquete entdo vai funcionar a condicéao [Se...
Entéo], dai a bolinha vai girar de 0 a 180 graus, depois vai tocar o som [zoop] e depois adicione um ponto (...)
PP: Vamos pensar na variagdo do angulo da bolinha... Quando a bolinha tocar na raquete tem de ser quanto?
Tinhamos antes discutido sobre a variagdo de 0 a 180°. Mas, esse intervalo [dos angulos] pode aumentar?
Matticker 5: A gente colocou até 180 [gruas], nosso grupo decidiu. Mas, pode ser qualquer valor. A gente fez
muitos testes, e deu certo. (...) porque ¢ abertura... A bolinha pode ir para qualquer lugar (...)

PP: (...) é a abertura do angulo, mas se for mais de 180°, o que acontece com a bolinha? Por que essa escolha?
Matticker 4: Ela vai pra baixo. Quando bater [na raquete] a bolinha néo vai s6 pra cima. (...)

PP: Isso mesmo... Porque 180 mais 180 [180 +180] é 360 [volta completa] ... Testa ai esses comandos, vé se
funciona.. (...) Coloca sé valores entre 0 e 180 e veja a dire¢do da bolinha, depois faga com a abertura maior...

Para continuar nossa analise sobre a construcdo de conhecimento a partir da producéo
de jogos digitais em um ambiente construcionista de aprendizagem em dialogo com o
Turbilhdo de Aprendizagem (ROSA, 2004, 2005), faz-se necessario reforcar que ao descrever
um algoritmo no computador e executa-lo, se a acdo fornecida ndo corresponder a solucéo

esperada, é preciso que estudante avalie os comandos feitos. Nesse sentido, ao analisarmos a
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fala, do movimento 14, o Matticker 5 havia esquecido de definir uma posigéo inicial para a
bolinha "(...) Espera ai... a bolinha esté errada... a gente precisa definir uma posicéo antes...
faltou isso. Tem que ter a posicdo inicial de coordenadas™. Essa situacdo especifica, a luz do
construcionismo, é chamada de depuracdo, uma vez que permite o estudante nao so revisar a
sua construcdo, mas refletir sobre o seu erro e pensar em uma nova estratégia para conserta-lo.

O processo de depurar possibilita o aluno a "[...] buscar informagdes que lhe faltam e
requer também reflexdes sobre os erros cometidos e as formas possiveis de corrigi-los”
(MALTEMPI, 2005, p.271). Embora a busca pela informacdo no coletivo se mostrou
instantanea, os estudantes precisaram associar a posi¢do do personagem dentro de um sistema
de coordenadas cartesianas com a ideia de programacio. E tipo de reflexdo que foi realizada
tanto pelo estudante que notou seu erro, quanto pelo outro aluno que o percebeu. O Matticker
5 ao ler o seu cddigo percebeu seu erro antes dele ter sido executado pelo programa. Observou
0 seu algoritmo de programacéo e discutiu a forma como pensou para resolvé-lo, o que nos
mostra uma auséncia predominante de uma sequéncia predeterminada de etapas. Percebe-se
gue ndo necessariamente aconteceu a execugao/expressao para entdo reflexao compartilhada.

A discussdo € ampliada quando o Matticker 6 apresenta uma possivel solucdo ao
algoritmo "[...] S6 colocar uma posicédo, pode ser o ponto [x= -1, y= -64], que fica ai em cima
da raquete...". A discussdo de ideias mobilizada pelos alunos é conhecida como um processo
de 'depuracdo compartilhada’, uma vez que "se forma no coletivo entre os participantes e ndo
mais somente a relacdo entre o computador e o aprendiz (ROSA, 2004, 2005). Nesse caso, 0
processo de depuracdo/compartilhada entre os participantes parte de uma acdo reflexiva
especifica sobre o algoritmo, antes mesmo da sua execu¢do no programa Scratch. Essa acdo
de reflexdo ndo foi necessariamente isolada, mas estendida entre os integrantes do projeto.

Um dos comandos que se destaca como reflexdo/discussdo e descricao/expressao a
construcdo de conhecimento matematico é a ideia da variacdo do angulo da bolinha, que €
definido pela amplitude entre 0° < a < 180° (onde a é um angulo). O professor-pesquisador
questiona o valor dessa abertura, enquanto o Matticker 5 reafirma que caberia qualquer valor,
uma vez que bolinha poderia se direcionar para multiplos lugares e assumir qualquer posicao
no palco. No entanto, essa percepcao é confrontada pelo Matticker 4 que reafirma “[mas], ela
vai pode ir pra baixo... dai, o jogador pode perder... bate e vai pra baixo [teste]”, reafirmando
que qualquer valor ndo serviria, pois a bolinha, ao tocar na raquete, poderia ir para baixo, e
asssim faria com que o jogador perdesse a jogada. O que se nota aqui ndo é necessariamente
um erro conceitual dos discursos apresentado pelos participantes da pesquisa, mas antes um

ponto de referéncia. Sao estratégias que se defininem pelo coletivo e no coletivo se decide a
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melhor forma que o algoritmo pode se estabelecer. N&o ha erros, ha caminhos que precisam
ser definidos. Entendemos que esse momento de discussdo/expressao entre os estudantes
muito mais do que usar o conceito de angulo, precisaram relaciona-lo com a direcdo da
bolinha. E uma forma mobilizada pelo ambiente de aprendizagem e que permitiu os alunos
analisar as diferentes direcbes do objeto ao executar as suas hipoteses no Scrtach. Essa
situacdo se mostra como uma oportunidade para o aluno aprender um determinado conceito
ou aprimorar o que ja se sabe na solucdo de um problema encaminhado (VALENTE, 2016).
Enquanto um defendia a ideia de que a bolinha deveria sempre, ao bater na raquete,
subir, 0 outro ndo necessariamente concordava com essa ideia. Mais do que discutir a
restricdo do angulo é notar que a discussdo desses conceitos foi feita de forma articulada ao
construir o algoritmo. Mostra-se um discurso entre os participantes que, ao tester algumas
vezes a bolinha no programa, o permitiram a pensar nessa possibilidade de movimento.
Possibilitaram associar o angulo raso como uma estratégia de fazer a bolinha ‘espalmar’
somente para cima. E uma situacdo que leva os particiapntes do projeto, a pensar
coletivamente no que se deve construir para a funcionalidade do jogo. Esse aspecto de
discussdo pela construcdo do algoritmo pode conferir ao processo de aprendizagem
amalgamada a construcdo de um jogo como um carater ativo que, segundo Rosa (2005),
constitui-se em uma importante caracteristica para o processo de construcao de conhecimento.
A construcdo de conhecimento matematico durante a producdo do jogo Pingue-
Pongue, ndo se apresentava estritamente no produto final, mas se evidenciava ao longo de
todo o processo de organizacgdo de ideias dos estudantes. A construcdo desses significados se
mostrava ndo s na relagdo alunos e maquinas ao executar suas ideias no programa, mas
também na relacdo de discussdo entre os participantes. Levando em consideracdo essas
relacBes, como a explicitacdo do raciocinio do proprio aluno com o grupo, percebemos que
havia um fator importante no processo da construcdo de conhecimento matematico. Este fator
se constituia pelo dialogo e passava para aquilo que chamamos de feedback. Era um momento
em que permitia ndo s6 os alunos apresentar e discutir o funcionamento dos algoritmos de seu
jogo, mas também receber outras contribuicdes que eles mesmos ndo havia pensado antes.
Entendemos que o processo da construgdo de um jogo, em uma perspectiva ndo
necessariamente linear de acontecimentos, a partir da interacédo e de feedbacks, implica em um
processo de construcdo do conhecimento que pode ser observado no proprio fazer do aluno.
Havia ndo s6 um tipo de feedback durante essas construcdes, mas dois. O primeiro é a relagdo
entre pessoa e computador, que tem como uma resposta fiel, imediata e é sempre "desprovida

de qualquer animosidade ou afetividade que possa haver entre o aluno e o computador
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(VALENTE, 1995, p. 5), uma vez que o computador s6 executa aquilo que lhe foi
implementado. O segundo tipo de feedback, que se caracteriza no ambiente de aprendizagem
construcionista, que é permeado de subjetividade, se estrutura na relagdo entre pessoas. E uma
reposta do que se observa e 0 que se pode aprimorar ao receber novas contribuicdes. Uma
dessas situacdes, que trazemos como recorte, na particularidade da dissertagdo, se mostra na

alteracéo da posicgéo da raquete sincronizada do sentido horizontal para o sentido vertical.

Movimento 15 | O sincronismo das raquetes no sentido vertical (variacédo do y)

Interface do jogo: 22 versdo: Pingue-Pongue Algoritmo do movimento das raquetes
(Projeto Mattics | 06 de outubro de 2015) (Construgdo coletiva no Mattics)

~ e

[lj Pingue Pongue 3
V448

Dialogos no projeto (transcrito) | (Video 31|00:00:07 - 00:02:43)

Uma dificuldade do grupo de trés Matrickers que pede ajuda ao professor-pesquisador

PP: (...) pensaram na mudanca de posicéo vertical das raquetes sincronizadas?

Matticker 5: Sim, mas esta dando errado... Agora, elas estdo na vertical [mostra na tela do computador] Mas,
elas continuam [se] movendo para la e pra ca [sentido horizontal]

PP: (...) Vamos analisar o algoritmo... Olha, na horizontal o0 que acontecia com os valores de X?

Matticker 16: Mudavam... (...) a gente colocava valores negativos para ir para esquerda, e positivo a direita.

PP: Isso, agora veja aqui no algoritmo de vocés... O que tem de errado? [executa o algoritmo]

Matticker 16: Ah, a raquete vai para os lados porque esta com os valores de x... vamos mudar para y

Matticker 8: [altera 0 comando de x para y] pronto, agora deu certo... tinha que mudar o eixo também...
Matticker 8: Claro, tinha que ser y... é altura (...) porque agora [a raquete] estd nesse sentido [mostra na tela]
PP: Isso, porque agora as raquetes sincronizadas devem ir para cima e para baixo... ndo para os lados...
Matticker 16: Ah, é mesmo. Deu certo... Gente era s isso? [...] era s colocar pra ir para cima, entdo a gente
tinha que ter mudado os vlaores de y e ndo so a tecla de ir para la...

A construgdo do algoritmo da raquete se efetiva na discussdo entre professor-
pesquisador e grupo. A partir dessa especifica discussdo percebe-se que o processo de
depuracdo se apresenta por meio da experimentacdo e ndo apos a reflexdo/compartilhada de
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algoritmos. Trata-se de um entendimento que surgiu através da execucdo/compreensdo a
partir da mudanca do comando [adicione a X] para o outro comando que se referia aos valores
de y [adicione a y]. Os estudantes perceberam que a raquete estava programada em X, e nao
em y. Nessa perspectiva, entendemos que a construcao de significados matematico esta ligada
ao fazer do proprio aluno no que se refere ao movimento de executar e projetar o algoritmo na
tela do programa. Firma-se em um processo ativo de participacdo conjunta entre professor-
aluno, no qual o aluno coloca a mao na massa (hands-on) no desenvolvimento do seu projeto.
Mas, essa construcdo nao se deu pelo simples fato de colocar a ‘méo na massa’, constitui-se
acima de tudo através de um processo dindmico de compreensdo e mobilizacdo de ideias, algo
que é bem diferente de colocar o aluno para (re) fazer repetidamente algo sem significado.

E um processo que permitiu o grupo compreender 0 movimento da raquete em vy,
assim que foi projetada na tela do computador. Compreendemos que ao refletir sobre as ideias
pelo feedback do Scratch, abre-se um leque de caminhos do que se podia fazer através da
resposta apresentada pelo programa. A partir do movimento projetado em X, a aluna pode
perceber que era necessario uma mudancga para y, como se percebe em sua fala: "(...) tinha
que ser y... é altura, porque agora [a raquete] estd nesse sentido [vertical]”. Houve também
uma forma de mobilizar a discusséo a partir da fala do professor-pesquisador, que a leva a
pensar nessa mudanca a partir da identificacdo do algoritmo. Afinal, ndo é apenas o ato de
inverter a raquete no jogo, € a concep¢do de entender a sua posi¢do a partir de um referencial
cartesiano. Entendemos que esssa situacdo se mostra na informalidade do discurso, mas que
se efetiva pela mobilizacdo do significado. Porgue ir para cima-baixo ou ir para os lados
(esquerda-direita) se apresenta como uma ideia potencial em matematica. Ha um conceito
cartesiano muito bem definido nesse contexto, que é materializado pelo discurso ndo-formal.

A caracterizacdo da construcdo de significacdo matematico se mostra pelo discurso
entre 0s partipantes e aponta para uma comprensdo nao isolada e ndo necessariamente
formalizada. Empreende-se em um um processo de articulagdo entre a fala e o significado.
N&do se exclui uma base ndo 'formalizada’ matematica, mas a apreende como um fator
importante no processo de construcdo de conhecimento (VALENTE, 1999, 2016). E €
justamente essa ideia que serve como alicerce "(...) para a matematica formal, [sem]
interrupcdo para uma melhor aprendizagem (PAPERT, 2008, p. 30). A construcdo de
conhecimento matematico que se releva na oralidade pelo discurso informal durante a
producdo de jogos digitais se mostra como uma potencial situacdo de apropriacdo de

conceitos matematicos especificos vinculados/confrontados com algoritmos de programacéo.
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Muito além dessas situacdes especificas da construcdo do Pingue-Pongue, que nos
permitem entender em parte como se apresenta a constru¢do de conhecimento matematico,
destacam-se outros elementos ao nosso campo de investigacdo. Um destes elementos se
efetiva na depuracao/compartilhada da producédo do ‘ultimo jogo comum' do projeto Mattics -
Breakout. E uma situagdo que se mostra pelo amadurecimento dos estudantes em relagio ao
contato com a linguagem de programacao e a mobilizacdo de outros assuntos de matematica.
Mais do que isso, € um campo que nos revela a apropriacdo de significados ndo so a partir da
oralidade, do discurso, mas sobretudo dos registros evidenciados pelos alunos em seus
cadernos de memdrias. Como o0 préprio nome sugere, sao memorias descritivas dos
estudantes, que se sintonizam com suas proprias observagdes, reflexdes e impasses. Os

registros sdo diversos e se constituem pelas multiplicidade de (tentativas e depuracdes).

5.4.2 [Jogo Breakout]: os registros, os discursos e o conhecimento matematico

CCV1: Hoje [03 de nov. de 2015], inicia-se a construgdo do jogo "The Breakout' com a turma do Mattics.
Os estudantes estdo mais seguros quanto aos comandos [de programacdo]. Mas, sempre usam ideias ja
aprendidas para melhora-las e até para encontrar novos resultados, sempre empolgados (...) CCV2: (...) no
primeiro momento, foram incentivados a buscar os personagens e o cenario para a construgdo do jogo
[embora o jogo seja comum, o design e os scripts poderiam ser distintos]. O primeiro desafio foi o de criar as
bolinhas que assumirdo as vidas do jogo e seus comandos junto ao professor [pesquisador]. Algumas
duvidas apareceram: "precisa manter a bolinha desse tamanho, posso diminuir?; "professor, ndo entendi
direito... a bolinha vai tocar no tijolo, marca ponto e depois o0 bloco explode?; "Pense na fantasia da bolinha,
se troca-la da a ideia de efeito de explosdo?"; "A gente vai colocar mais coisas no jogo, ta?" "Por que a gente
ndo coloca mais pontos?"; "Coloca a variavel pontos aqui?"; "Muda o movimento da raquete para mais
rapido, é sé aumentar o nimero?; "Olha o0 jogo do Pingue-Pongue, podemos usar alguns algoritmos de I3,
vamos olhar ... ? "Mas, a gente ja fez isso e ndo deu certo, vamos mudar isso e tentar essa forma aqui..." (...)

As perguntas eram muito recorrentes, mas ajudavam na compreensdo das construgdes dos jogos (...)

A construcdo do Breakout nos possibilitou evidenciar alguns indicios a construcao de
conhecimento matematico, além de reforcar algumas concepgdes desse processo a luz do
construcionismo. A construcdo se mostra dindmica, permeada por um cenario de
aprendizagem, no qual o estudante apresenta suas incertezas, demonstradas por meio de
perguntas e até mesmo quando sugere outras mudancas para 0 jogo em questdo. E um
movimento que se apresenta pelo fluxo continuo de participacdo ativa do aluno e que o
permite aprimorar as suas ideias (de programacdo e de matemaética) a partir de outras ja

testadas, como se nota na fala do aluno pela descricdo do CCV2 "(...) a gente ja fez isso e ndo
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deu certo, vamos mudar isso e tentar essa forma aqui”. Compreendemos que esse processo,
que se da por meio de tentativas e erros, no qual o estudante parte de situacdes ja conhecidas
da solucdo do problema, pressupde a existéncia de estruturas mentais ou de conhecimento
organizado, "[...] que podem ser observados em comportamentos [habilidades] ou declaracGes
[linguagem]. Pressupbe o principio da continuidade - um novo conhecimento deve estar

relacionado com o que ja se conhece” (VALENTE, 1999, p. 69, grifo nosso).

Movimento 16 | A producéo do Breakout: alguns registros e (novas) construcoes

Discussdo entre os grupos a produgéo do jogo Interface do jogo 'The Breakout'
(Projeto Mattics | 03 e 05 de novembro de 2015) (versdo apresentada pelo PP no projeto)

Cadernos de memérias (de alguns Mattickers) | A variacéo da bolinha (...)
A construcdo coletiva do jogo Breakout (apéndice 2) foi realizada em grupos de 4 pessoas (mas, que discutiam entre si)

CMMB8: [Grupo formado pelos Mattickers 1, 3, 7 e 8] A gente utilizou algumas ideias do algoritmo do jogo
Pingue-Pongue. O legal € que utilizamos a ideia de desigualdade [algébrica] (...) [descreve o algoritmo] se ela
[bolinha] for menor do -165, entdo o jogador perde uma bola das trés estabelecidas. Continuamos com a ideia da
raquete para direita e esquerda e com a dire¢do da bolinha variando de 0 a 180 graus. Sempre com dire¢do para
cima. Se a bolinha tocar na raquete, rebate para cima e assim sempre. 1sso tem acontecer, porque a gente criou o
comando de movimento. Junto com os colegas e professores [voluntarios e professor-pesquisador] a gente
colocou um novo comando de operacdo [operador] (...) toda vez, agora, que a bolinha tocar em um bloco, entdo
ela [a bolinha] apontara a direcdo 180 menos a direcdo [definida] [comando: 180 - dire¢do]. Por exemplo, se a
dire¢do escolhida antes for 85, logo a sua nova direcao serd 95, porque 180 - 85 é igual a 95. Mas, se for 100, logo
180 - 100, entdo o valor é [80]. O intervalo da dire¢do vai de 0 até 180 [(0, 180); 0 < diregdo < 180]

CMM10: [Grupo formado pelos Mattickers 5, 14, 4 e 10] Exploramos também o novo comando de desigualdade
(...) [descreve o algoritmo] Este comando faz com que a bola se mova de um lado para o outro ao tocar na raquete.
N&o teve muita diferenca dos comandos que a gente utilizou para o Pingue-Pongue, a diferenca aqui é que
precisamos pensar nos blocos. A gente discutiu e tentou e depois mostramos nossos resultados para os professores
e colegas. Ao tocar em cada um dos blocos], eles precisam sumir da tela, dai criamos esse algoritmo... tinha que
ter uma sequéncia [uma ordem légica], se ndao o bloco sumia antes da bolinha tocar nele.

CMM12: [Grupo formado pelos Mattickers 2, 6, 9 e 12] Nosso grupo cometeu um tremendo engano. A bola ndo
se movia e [de repente] parava. Corrigimos esse erro. Era por causa do algoritmo [sempre] que faltava. [descreve
0 algoritmo na folha]. A gente ndo lembrou, o outro grupo que nos ajudou. Devido o tamanho do nosso cenario e
objetos precisamos readaptar o cddigo [o algoritmo] da posi¢do da bolinha para menor do que -200 [y <-200 ].

CMML16: [Grupo formado pelos Mattickers 13, 11, 15 e 16] (...) fazer a trajet6ria da bolinha... ndo mudou muito
em relacdo do cédigo do Pingue-Pongue. A gente ‘quebrou um pouco a cabega' para fazer a bolinha tocar no
bloco. Ele tinha que desaparecer quando fosse tocado, dai calculamos o tamanho [a distancia] que a bolinha devia
cair, (...) a gente comparou com o resultado do Pingue no seu algoritmo [comando esconda].
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As quatro descri¢cdes, embora ndo necessariamente iguais, convergem para 0 mesmo
ponto. O conhecimento adquirido na produgéo do Pingue-Pongue se reforca na construcéo do
Breakout. Os grupos ndo desconsideraram o que havia compreendido na producdo anterior
para a descrever, em termos de algoritmos/programacao, o movimento da bolinha em relacao
a raquete e aos blocos. H& uma interconexdo do que se aprende e do que se pode aprimorar.
Esse processo que se mostra pela construcdo de um jogo a partir do que se conhece, assim
como defende o construcionismo, se constitui como um potencial modo de se aprender novos
conceitos, conjecturar novas hipoteses, estabelecer novas estratégias e significados. Assim, as
ideias adquiridas de um jogo para a producdo de outro que ndo forem adequadas védo sendo
substituidas até se tornarem cada vez mais estaveis (MALTEMPI, 2005, VALENTE, 2016).

Ha& uma forma de se compreender a construcdo de conhecimento matematico durante a
producdo de um jogo digital a partir da relacdo/comparacdo de um jogo com o outro. Os
contetdos (de matemética e de programacdo) mobilizados em uma produgdo ndo sao
necessariamente excludente entre si. Isso também n&o é regra, pelo contrério vai depender da
forma como se mostra a similaridade dessa producdo. O que se destaca, no entanto, na
particularidade da nossa analise, é que os estudantes, embora em encontros nao
necessariamente sequenciais, se recordaram da producdo do Pingue-Pongue como ponto de
partida para descrever a trajetéria da bolinha do novo jogo. Consideramos como um ponto
inicial, porque nenhum dos quatro grupos se restringiu meramente ao cédigo da bolinha, mas
por meio dele acrescentaram novas ideias (de programacdo e mobilizaram novas ideias de

matematica) e conseguiram estabelecer novos resultados a partir do que se conheciam.

Quadro 6 - Algoritmos do movimento do Script (bolinha) do jogo Breakout

Movimento da bolinha no palco As condigdes [se... entdo] da bolinha

Fonte: a pesquisa, 2016
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Um destes resultados se apresenta no registro do CMM 8, quando diz: "(...)
continuamos com a ideia da raquete para direita e esquerda e com a direcdo da bolinha
variando de 0 a 180 graus [mas] a gente colocou um novo comando de operacdo [operador]
(...) toda vez, agora, que a bolinha tocar em um bloco, entéo ela apontara a direcdo 180 menos
a direcdo definida [comando: 180° - direcdo]". O codigo do movimento da bolinha, que
envolve o conceito de angulos e deslocamento, € acrescentado por um novo codigo de
programacdo, conhecido como operador aritmético. E uma forma que os estudantes
encontraram, a partir da discussdo entre os professores voluntarios, professor-pesquisador e
diferentes grupos, para obter a dire¢do da bolinha no jogo. Uma dire¢do que, ao tocar em um
dos blocos verdes, estivesse compreendida no intervalo [0, 180] ou que resultasse no valor
maior do que zero ou menor do que a 180 graus, em termos simbolicos [0° < bolinha < 180°].

Entendemos que essa situacdo particular ndo é s6 o acréscimo de um novo comando de
programacao, € um movimento que possibilitou o grupo de estudantes a pensar nos possiveis
resultados dessa operacio a partir da trajetoria da bolinha no jogo. E uma trajetoria que parte
do principio condicional e é somente executada quando o script tocar em um dos blocos. E
um movimento que se efetiva pela assungdo do grupo de estudante como participe desse
processo de construgdo, no qual se mostram como atores ativos do processo de aprendizagem
e na construcdo do prdprio conhecimento, na investigacao coletiva de novos algoritmos.

Mais do que o envolvimento pela verificagdo de resultados e exploracdo de novos
algoritmos, observamos que um dos grupos evidenciou na sua fala um pensamento logico-
sequencial dos comandos do jogo. Nota-se na descricdo da CMM10 "(...) a gente discutiu e
tentou e (...) dai criamos esse algoritmo... tinha que ter uma sequéncia [uma ordem léogica]",
que os comandos ndo se apresentam de forma arbitraria. Entendemos que os estudantes
precisaram parar para analisar cada comando e por consequéncia ordena-los de forma l6gica
no sentido de satisfazer o seu pensamento estrutural antes definido. Do ponto de vista
matematico, 0 movimento da bola quando atinge o bloco consiste na identificacdo do angulo
suplementar ao angulo direcional do sprite da bola. Vale salientar que a composi¢do
sequencial e ldgica desses algoritmos disponibiliza uma forma de manipulacdo baseada tanto
na definicdo do angulo direcional quanto na quantidade de ‘passos' através do deslocamento
da bolinha. Essa manipulacédo se assemelha a definicdo intuitiva de coordenadas polares, que é
do que sistema de coordenadas bidimensional, no qual cada ponto é determinado pela
distancia do em relagdo a um ponto fixo (d) e do angulo (o) em relagdo a uma dire¢do fixa.

Além disso, a constru¢cdo de conhecimento matematico a partir da produgdo do

algoritmo da bolinha n&o se centra na fala do professor. E um movimento dinamico que parte
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de diferentes situagOes, pessoas e registros, entre as quais destacamos a fala da CMM 12 "(...)
a gente nao lembrou, o outro grupo que nos ajudou (...) [mas] precisamos readaptar o codigo
da posicdo da bolinha para menor do que -200 [ y < -200 ]". Essa troca de informacGes entre
0s grupos é intencional e é incentivada pela dindmica de um ambiente construcionista. Nao se
restringe a relagdo aluno-professor, nem aluno-maquina, tampouco na relagdo do grupo
consigo mesmo. Vai além e permite a interacdo entre todas as partes envolvidas do projeto
independentemente dos grupos formados e das distintas etapas da producdo do jogos.
Entendemos que a producdo coletiva entre 0s grupos se apresenta como situacéo
natural no qual se constituiu como uma das formas de mobilizacdo das caracteristicas do fazer
matematicamente na producdo de um game como se evidencia no relato da CMM16: "(...) a
gente 'quebrou um pouco a cabeca' para fazer a bolinha tocar no bloco. Ele tinha que
desaparecer quando fosse tocado, dai calculamos o tamanho que a bolinha devia cair, (...) a
gente comparou com o resultado do Pingue no seu algoritmo [comando esconda]™ (grifos
nossos). Os verbos (calcular, desaparecer, comparar, resultar) indicam uma acéo que foi feita
pelo grupo. Sdo acles que se apresentam de forma natural durante as constru¢es dos games
pelos alunos e os permitem a fazer célculos referentes a distancia percorrida pela bolinha no
do palco antes de desaparecer, comparar o tamanho de deslocamento horizontal pela raquete
em relacdo a bolinha, além de verificar os possiveis resultados dessa trajetoria. Observa-se
uma série de componentes que leva os estudantes a construirem significados de matematica.
N&o ha no entanto necessariamente um contedo matematico propriamente dito nesse
processo de analise para a construcdo dos algoritmos. Ha na verdade situacbes que leva 0s
estudantes a descreverem uma trajetéria sem falar de distancia, de pensar sobre a abertura do
angulo sem ficar preso a sua propria definicdo ou classificacdo, a de pensar no sistema de
coordenadas cartesianas sem antes se restringir as mais diferentes nomenclaturas, como
coordenadas, abscissas, ordenadas, eixos, entre outros. Os termos e as nomenclaturas sao
importantes, mas ndo a consideremos mais importantes do que o processo de compreendé-los.
Mais do que saber todos esses nomes, é importante que os alunos os compreendam e se
apropriem dos distintos significados ao longo do processo da producéo do jogo digital.
Compreendemos que 0s termos matematicos que sdo mobilizados na dinamicidade
dessas producdes se mostram muitas vezes implicitos, mas ndo necessariamente ausentes.
Empreendem-se como forma de pensar o conteudo matematico pelo significado e pela
mobilizagdo conjunta de ideias durante a producdo do jogo. Indica-nos como uma situacéo
que parte do significado para a definichio matematica, ndo o contrério. O significado

matematico de algum modo durante a producdo do jogo prescinde a conceitualizacao
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propriamente dita. Isto é, o significado matematico durante essas producdes se efetiva sem
necessariamente partir de definicbes de termos ou conceitos explicitamente matematicos.
Uma destas situacGes se evidencia no registro apresentado no caderno de memoria pela

Matticker 2, que mostra um passo a passo da construcéo do jogo Breakout feita pelo grupo.
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Figura 15 - A descrigdo do jogo Breakout pela Matticker 2
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O registro da Matticker 2 nos revela uma sequéncia bem definida de passos da
producdo do jogo Breakout feita pelo seu grupo. Mais do que isso, evidencia alguns
conteddos de matematica utilizados, entre os quais se destacam: varidveis, sistema de
coordenadas cartesianas, angulos, conjuntos numéricos, desigualdade algébrica, além das
relacbes das caracteristicas do fazer matematicamente. Tais conteldos se efetivam na
descrigdo, mas com conotac¢des ndo formais. Eles se mostram de algum modo implicitamente.
No lugar de variavel, por exemplo, usa-se sistema de pontuacdo ou simplesmente ‘Pontos’. A
expressao ‘(...) pra la e pra ca' assume a ideia de eixo x ou eixo das abscissas no plano
cartesiano. A representacdo de angulo se constitui em forma desenho a partir da abertura
formada entre a base da raquete e a direcdo projetada. Também é possivel observar que, por
meio da desigualdade definida, o conjunto numeérico [y < -200] se estabelece por valores que
estdo abaixo do script (da raquete) e, a0 mesmo tempo, indica as 'vidas' que se perdem.

Na particularidade de nossa investigacdo, observa-se que hd uma mobilizacdo de
ideias matematicas que se efetiva durante a producao do jogo pelo grupo. Ideias que carregam
significados e que contribuem para a formalizacdo do contedo. Trata-se de uma construgédo
que parte da informalidade, mas que ndo se restringe a ela, assim como se nota no registro da
Matticker 2 "[...] foi a desigualdade (...) a gente escolheu -200... perde a bola... isso quer
dizer: se a bola for menor [estiver abaixo] do que -200, tipo: -201; -201,01;.. -202; ela vai
desaparecer (...) ah, depois a gente ficou sabendo que isso é um tipo de um conjunto de
nimeros (n < -200)". E possivel perceber que o grupo conseguiu identificar o conjunto
numérico mesmo sem saber do seu nome propriamente dito. Essa situa¢do, embora particular,
mas comum no projeto, se apresenta como possibilidade de compreender a construcdo de
conhecimento matematico a partir da producao do jogo digital como forma de apropriacdo do
significado matematico sem necessariamente ficar preso aos seus termos (nomes) especificos.

O dialogo que se estabelece durante a producdo do Breakout, ndo s6 pelo registro do
grupo da Matticker 2, assim como os demais, é naturalmente uma atividade
ludica/investigativa. Os grupos foram aos poucos levados a aprender as noc¢des basicas do
sistema de programacdo em um ritmo cada vez mais avancado e a0 mesmo tempo puderam
mobilizar (novos) significados a construgio de conhecimento matematico. E possivel fazer
essa conclusdo a partir da analise do Turbilhdo de Aprendizagem (ROSA, 2004, ROSA,
MALTEMPI, 2005, DALLA VECCHIA, 2012), que nos permite compreender a construcéo
de conhecimento - em confronto com o nosso material coligido - como um processo

dindmico. Desta forma, partimos do principio que essas construcdes se constituem de forma
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n&o-linear, em um movimento complexo, que vai deste a informalidade do discurso/descricéo
a compreensao do conceito mateméatico mobilizado durante a producdo do jogo pelo aluno.
Um outro fator que se destaca na descricdo da aluna é sobre a sua motivacdo em
construir o jogo "(...) foi muito legal construir o jogo (...) funciona tudo... a gente aprendeu
muito e divertindo". Percebe-se que a aprendizagem se materializa no processo dessa
construcdo e que ndo se dissocia do seu interesse e gosto pessoal de continuar aprendendo.
Uma aprendizagem que se mostra pelo fazer do jogo. E é justamente essa situacdo que o
construcionismo reforga: "aprende-se melhor ainda quando se gosta, pensa e conversa sobre o
que se faz" (MALTEMPI, 2005, p. 3). A construcdo se sustenta pela motivacdo pessoal da
aluna, que se alia a a¢do de tentar fazer os algoritmos funcionar [isto &, o jogo ser executavel].
Além disso, para 0s quatro grupos, no contexto de andlise da nossa investigacao, o
desenvolvimento de seus projetos serviu para o desenvolvimento da (re) organizacao de novas
ideias e mobilizacdo de (novas) estratégias [mateméticas ou ndo necessariamente]. S&o
situacBes que os permitiram a buscarem pelo desconhecido e a construirem o conhecimento
matematico durante essas constantes investigacdes. As a¢fes dessa natureza em ambiente de
aprendizagem, que mobiliza o aluno a pensar, a pesquisar e a estudar, aprender por si mesmo,
sem receber tudo pronto, se caracteriza como um campo para a construcdo de conhecimento
matematico (VALENTE, 1999, ROSA, 2004, 2005). Um conhecimento que ndo se apresenta
no produto final, mas que se legitima ao longo de um processo que ndo hé 'receitas' prontas.
Feito a andlise da construcdo de conhecimento matematica a luz do Turbilhdo de
Aprendizagem, partimos para a segunda parte de analise de nossa pesquisa. E uma etapa que
nos permite compreender a construcdo de conhecimento ndo mais por propostas
apresentadas. Trata-se de uma etapa que nos permite entender a constru¢do de conhecimento a
partir dos projetos escolhidos/feitos pelos grupos de alunos. Pelo fluxo da pesquisa, decidimos
priorizar 0s mesmos quatro grupos até para entender o progresso da aprendizagem de cada um
deles. E uma escolha intencional, mas que foi decidida em conjunto e acordada entre todos.
Os novos jogos se mostram particulares em razéo ao interesse pessoal dos alunos e se
apresentam como consequéncia das inicias atividades do Mattics. A partir dos jogos
produzidos pelos grupos foi possivel observar/analisar um contexto de aprendizagem mais
proximo a realidade de cada um deles e como esse meio influencia na producdo de
significados e mobilizagdo de ideias na produgio do jogo. E um episodio que nos ajuda a
compreender o processo da construcdo de conhecimento matematico a partir em especial das

cinco dimensdes do construcionismo (pragmatica, sintdnica, sintatica, semantica, social).
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Cenario2:

0 processo da construcao de conhecimento
matematico por meio da producéo de Jogos Digitais

O cenario2 apresenta o processo das distintas etapas da producédo de quatro jogos digitais feitos
por quatro grupos de estudante no projeto Mattics. A partir destas etapas, analisamos as
estratégias e as interagdes entre 0s grupos ao construir 0s seus respectivos Jogos digitais, bem
como procuramos entender as suas falas, seus questionamentos e impasses de matemaética,
quando argumentavam e discutiam a estrutura do funcionamento de seus jogos a turma.

Fizemos o (re) corte de cenas que nos ddo base para entender a nossa regiao de investigacao a

partir do nosso referencial tedrico situado em um ambiente construcionista de aprendizagem.
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6.1 O CAMINHO (INVESTIGATIVO DE PESQUISA) CONTINUA ...

Assim que os estudantes aprenderam a programar em Scratch e a construir seus
primeiros jogos digitais ao longo de aproximadamente trés meses, estruturamos 0 projeto
Mattics em forma de tematicas. Uma nova mudanca que partiu da necessidade do grupo.
Construir jogos que estivessem relacionados a realidade dos alunos e que pudessem satisfazer
mais ainda os seus interesses pessoais pelos games. Uma destas inteng¢Ges partiu de um grupo,
que foi acatada pelos demais, em trabalhar com situacdes que possibilitassem as pessoas, ao
jogar o jogo digital, a aprender alguma coisa ou a se conscientizar de algum tema importante.
Mais do que trabalhar com tema como ponto de partida para construgdo dos (novos) jogos em
grupos, o Mattics passa a se (re) organizar em trés principais etapas que se complementam.

A primeira etapa destinava a escolha dos personagens e cenarios, além do
estabelecimento do objetivo do jogo e dos contedos matematicos que ali poderiam ser
mobilizados. Tudo era registrado no caderno de memorias em forma de desenhos e escritas
pelos grupos de alunos. Era um momento em que eles dialogavam entre si, propunham ideias
e tracavam estratégias de como o jogo poderia a ser desenvolvido em termos de programacéao.
Na segunda etapa, os estudantes deveriam implementar essas ideias no softwares Scratch,
criar o layout do jogo na plataforma e apresentar 'vidas e movimentos' aos scripts e cenarios.
Era um momento em que os estudantes faziam pesquisas e consultavam ao professor-
pesquisador e voluntarios de como as estruturas dos algoritmos poderiam ser implementadas.

Consideramos a terceira parte como um dos momentos mais importante da construcao
dos jogos. Os grupos apresentavam seus jogos digitais a turma do Mattics e era nesse
momento que eles recebiam contribui¢des para as suas construcgdes. A partir das questdes que
eram levantadas pelos colegas, 0 grupo gue apresentava refletia sobre a sua construcao e tinha
a oportunidade de pensar em maneiras pelas quais ndo havia imaginado antes. Trata-se de
uma situacdo que oportunizava tanto a troca de ideias do layout do jogo quanto dos aspectos
referentes & matematica. E uma situacdo que, na particularidade da pesquisa, nos permite
compreender o processo de formalizacdo de conteldos matematicos especificos utilizados
durante a producdo dos jogos pelos grupos. Possibilitam-nos ainda entender o processo da
construcdo de conhecimento matematico a partir da interacdo entre 0s grupos ao discutirem o
funcionamento de algoritmos dos seus respectivos jogos. Constitui-se como um campo fértil
que, a partir das trés etapas de producgdo, reforca a construcdo de conhecimento matematico

como um processo dindmico e que ndo se mostra dissociado dos aspectos sociais dos alunos.
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Analisamos as trés etapas do projeto Mattics que se referem a produgdo dos jogos
pelos grupos de alunos. Foram em média 8 horas de gravacao transcritas e (re) distribuidas
ndo igualmente em 5 encontros. A mesma estrutura de organizacdo dos dados da pesquisa
utilizada no 5° episddio se mantém da mesma forma nessa etapa do processo investigativo.
Utiliza-se as falas dos professores voluntarios e dos didlogos mobilizados. Recorre-se ainda
aos cadernos de memarias dos alunos, sem deixar de lado os diferentes discursos registrados.

A andlise se inicia ap6s a definicdo da tematica pelos grupos, que escolheram em
conjunto trabalhar com questfes relacionadas ao meio ambiente e suas implicagcbes. Um
grupo tratou sobre o armazenamento da &gua da chuva e 0s possiveis riscos que ela poderia
trazer a salde das pessoas. O segundo grupo mistura o imaginario ao real em seu jogo digital.
Trata-se dos lixos que sdo jogados pelo homem nas estradas e que acabam por consequéncia
prejudicando ndo sé a si mesmo como também a fauna e a flora. O terceiro grupo decidiu
trabalhar com a poluicdo dos rios, que é algo muito comum na regido, enquanto o quarto
grupo leva a conscientizacdo sobre a poluicdo do ar que € gerado pelas fabricas locais.

Ao longo desse episodio, como extensdo do anterior, hd& um conjunto de movimentos
que foi selecionado no qual ndo se configurou como uma apresentacdo puramente do
programa Scratch em si nem tampouco se restringe a propria producdo dos games pelos
grupos. Amplia-se na verdade a discussao do processo dessas produ¢des em consonancia com
as dimensdes construcionistas como forma de compreender a apropriacdo de significados
matematicos e a sua formalizacdo. Assim, a analise evidenciada é sustentada pela perspectiva

construcionista na qual nos permitem inferir/ampliar os resultados de nossa investigacao.

6.2 OS JOGOS DOS MATTICKERS! QUAIS SAO ELES? COMO FIZERAM?

CCV1: No primeiro dia da construcdo dos jogos [10 de nov. de 2015] os 4 grupos de alunos construiram
seus projetos. Cada um se envolvendo de forma profunda, até os que tinham mais dificuldades de
aprendizagem. Falavam de suas experiéncias pessoais, como: pais que coletavam agua da chuva, rios que
foram poluidos proximo a regido, fabricas (de cimento) que poluem, etc. Langavam ideias para a construcéo
do jogo (...) as ideias matematicas que eles aprenderam estavam ali sendo discutidas. Tomaram cuidado de
ndo ficar com temas iguais dos jogos. (...) No segundo encontro [13 de nov. de 2015] os jogos ja tinham os
seus objetivos e personagens escolhidos. Alguns jogos ja feitos no projeto foram revistos, ndo porque foi
falado para fazer isso, mas porque eles se dispuseram. Implementavam os algoritmos no computador e a
gente ajudava (...) CCV2 [24 de nov. de 2015] Eles [os alunos] estavam ansiosos, erravam e argumentavam.
Estavam envolvidos com os movimentos dos personagens do jogo. Redesenhavam as estratégias dos
movimentos nas folhas e também no Scratch. Chamavamos-nos quando precisavam de ajuda. Os algoritmos
(os novos) eram ali colocados (...) CCV1: [26 de nov. de 2015] Mais do que a escolha dos personagens e a
implementacdo dos bloquinhos (os comandos) no Scratch, foi a apresentagdo/discussdo dos grupos. Vi que
as contribuicBes e perguntas de cada grupo s6 fazia os jogos ficarem mais sofisticados. (...) Era nesse
momento que o professor-pesquisador intervinha mais sistematicamente e, pelo dialogo, formalizava os
conteldos matematicos. Era um momento de tirar muitas davidas e aprender também com elas.
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A partir dos registros dos professores voluntarios é possivel notar a construcdo de
jogos digitais contextualizados ndo s6 com o interesse dos alunos, mas também vinculados a
suas proprias realidades. Jogos que foram construidos ao longo de quatro encontros e que
apresentam, em cada uma das trés etapas de producao, situacdes especificas de aprendizagem.
Vislumbramos que, a partir desses encontros, existe uma efetivacdo da a¢do da construgéo do
conhecimento matematico. Para essa efetivagdo, buscamos associar as ideias da linguagem
materna do aluno e da linguagem de matematica mobilizadas ao longo das interacdes. Pela
particularidade da pesquisa, optamos apresentar inicialmente os jogos produzidos pelos
grupos de alunos, contemplando as duas primeiras etapas. Na proxima se¢do, nossas acoes
interpretativas se voltam as apresentagdes/discussdes dos projetos dos grupos de estudantes.

6.2.1 Jogo [Gotas d'agua]

O jogo, Gotas d'agua, foi imaginado, (re) pensado e criado pelo Grupo 1 de estudantes
[Mattickers 13, 11, 15 e 16] a partir de didlogos, pesquisas e interacdo com os participantes do
projeto Mattics. Todo grupo participou dos quatro encontros de producdo do jogo, exceto a
Matticker 16 que precisou se ausentar do terceiro encontro por motivos particulares. O grupo
decidiu registrar as principais ideias estabelecidas na folha de papel tanto em forma de
desenhos, quanto na forma escrita. Os algoritmos foram diversos e apresentam ndo s6 0
dominio dos contetdos matemaéticos trabalhados, mas também de novos que foram aos

poucos sistematizados ao longo do processo de aprendizagem no ambiente colaborativo.

Quadro 7 - O jogo Gotas d'adgua: processo de uma producao

Discusséo e organizacao Desenho do jogo Interface grafica do jogo
(Discutindo a ideia do jogo ) (Caderno de memorias ) (Gotas d'agua no Scratch)

°
fill H‘ D

11-|M‘ L
[ Ll

Jogo disponivel em: < https://scratch.mit.edu/projects/92666609/ >

Fonte: a pesquisa, 2016
De acordo com a quadro 7 é possivel observar trés imagens. A primeira a esquerda

retrata a discusséo inicial dos integrantes do grupo para a escolha do script (personagem)

principal. Nota-se as maos da Matticker 11 estendidas referindo-se 0 movimento do baldinho,
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que ele devera fazer ao ser executado por uma tecla do computador. Mostra o deslocamento
na posi¢do horizontal para a coleta da 4gua que caisse de cima. A segunda imagem representa
um dos desenhos que foi feito pelo grupo. Retrata o layout do jogo antes dele ter sido
projetado no Scratch. A Ultima imagem, que se efetiva na terceira etapa de construcao,
destaca a interface do jogo Gota d'agua produzido e testado pelos integrantes do grupo.

O jogo apresenta 0 armazenamento de &gua das chuvas, que € uma préatica usual da
vila em que os alunos moram. Mais do que isSO, 0 grupo pensou em construir 0 game nado
apenas para mostrar as acdes de suas familias e comunidade, mas sobretudo para evidenciar
0S riscos que esse armazenamento pode, quando consumido de forma inapropriada, trazer.
Conforme o grupo, o jogo destaca o ludico sem deixar de lado as preocupacdes sociais/locais.

CMM 13 A gente usa a 4gua da chuva para lavar a casa e até mesmo as roupas. E um jeito de poupar. Mas, a

gente sabe que ndo pode usar ela para tomar agua... Ela pode ta contaminada. A gente sabe disso, mas muitas
pessoas ndo. (...) O jogo é bem legal e a gente espera mostrar isso para varias pessoas (...)

CMM 16 O jogo Gotas d'agua é bem legal. Vai mostrar que a 4gua é uma coisa importante e que ela pode
ser guardada. N&o desperdicada. Mas, é preciso ter juizo [consciéncia] do seu gasto [consumo]. Primeiro a
gente pensou num guarda-chuva para coletar a 4gua, mas ndo tinha muito sentido e ndo € isso que as pessoas
fazem de verdade... fazem com o balde mesmo (...) Claro, a gente ndo fica com o balde embaixo da chuva e
nem fica mexendo ele (...) coloca ele |4 debaixo e pronto [da chuva]. Mas, no jogo é diferente.

CMM 15 [O objetivo do jogo é:] capturar as gotinhas azuis, porque elas ndo estdo contaminadas, as de cor
marrom ndo podem ser coletadas, elas tém coisas ruins, tipo: doengas. O comando € simples... A gente usou
a ideia do plano cartesiano e nimeros positivos e negativos e sistema condicional [descreve o algoritmo] (...)

CMM 11 A chuva cai de 10 em 10... como ela vem I& de cima, entdo é menos 10 [-10], quebramos a cabeca
para pensar. A gente aprendeu alguns novos comandos... e até um tal de teoria de conjuntos [numéricos], do
tipo: "e" "ou". Bem legal, mas no comeco foi um pouco complicado (...) O algoritmo ficou grand&o!

A descricdo no caderno de memorias dos personagens, dos cenarios, do objetivo do
jogo e dos algoritmos foi incentivada. Os estudantes deveriam ndo apenas escolhé-los, mas
saber 0 porqué de sua escolha. Deveriam argumentar e, antes mesmo de comegar a construir o
jogo no Scratch, pensar nos possiveis algoritmos que deveriam ser utilizados no programa. O
grupo definiu que o jogo teria por objetivo: capturar e armazenar as gotas, de cor azul, até
encher todo o balde de 4gua. As gotas, de cor marrom, no entanto, deveriam ser evitadas, uma
vez que sdo consideradas contaminadas e, portanto, além de sujar toda a agua do balde,
poderiam trazer doencas as pessoas. Para a separacdo entre a dgua suja e limpa do jogo,
precisou ser explorado um novo contetdo matematico. Tratava-se das ideias iniciais a algebra
de boole ou teoria de conjunto, que permitiria projetar novos fantasias ao personagem (balde).
Um conteddo que partiu de uma necessidade e se mostrou como situacdo pragmatica, uma

vez que 0 grupo precisou ndo s6 compreendé-lo como também utiliza-lo naquele momento.
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Para que o jogo Gotas d'agua funcionasse, o grupo articulou os conhecimentos matematicos e

computacionais, tais como: numeros aleatorios, sistema de coordenadas cartesianas, teoria de

conjuntos, numeros racionais, desigualdades, estruturas de repeticdo, variaveis, entre outros.

Alguns destes conteudos podem ser observados no quadro abaixo.

Quadro 8 - Gotas d'agua: alguns algoritmos (e ideias mobilizadas) do script (baldinho)

Programacéao em Scratch
(Comandos de programacao)

Matematica
(Conceitos e algumas ideias)

waiE
Gotas W |

W v [(x:0,¥:180)

(%:-240,¥:0) (%:0,¥:0)

x.ﬂw)

(%:240,¥:0

X240 ¥ 180

O cenério do jogo se estrutura através do plano cartesiano de
René Descartes (duas dimensdes). As suas dimensfes sao:

- 240 <x < 240 (eixo horizontal - comprimento)

-180 <y < 180 (eixo vertical - altura ou largura)

Para localizar qualquer personagem do jogo no cenario,
utiliza-se as coordenadas cartesianas ou pares ordenados
(X, y). Por exemplo, podemos localizar o balde (personagem)
na seguinte posicéo (240, -180), onde x = 240 e y = -180.

quando dicar em

va para x: @ y:
teda seta para a direita pressionada?

=
adidone € a x

teda seta para a esquerda pressionada?

a
adicone @D a x

-

MOVIMENTO DO BALDE NO JOGO

O balde inicia na posicdo x = 12 ey = -133. E a posicio inicial
do script que o grupo decidiu estabelecer (centro da base). Para
mover o balde (para direita e para esquerda) é preciso utilizar a
ideia de coordenadas cartesianas (x,y). Utiliza-se também tanto
ndmeros positivos, negativos além do zero (ndmeros inteiros)
para indicar se o balde vai a direita ou & esquerda. A esquerda -
30 (menos trinta) e a direita 30 (mais trinta).

quando dicar em
mude para a fantasia fantasial

)

mude para a fantasia fantasial firng:
[ Gotas <

e Gotas >

)

i

fantasia?

mude para a fantasia fantasia2 435057

fantasia3
435257

s

‘Gotas <[ e Gotas > ¥

mude para a fantasia fantasis4

MUDANCA DE FANTASIAS DO BALDE

Destaca-se nesse comando o conteldo de Mdultiplo de um
namero natural, em especial, os multiplos do nimero 5 (ou
seja, 0, 5, 10, 15, 20, ...). Também pode ser visto como uma
sequéncia numérica de nimeros naturais em matematica. A
fantasia do balde s6 mudara quando o jogador capturar 5, 10,
15 ou 20 gotas. O jogador comega sempre com zero, logo, na
fantasia 1. Se o jogador capturar no maximo 4 gotas, entdo a
fantasia do balde ndo mudard, pois ndo é multiplo de 5. Se
conseguir capturar 5 gotas, a fantasia do balde mudaré para 2
[segunda fantasia]. Se capturar 9 gotas, continuard com a
fantasia 2, pois 9 ndo é multiplo de 5, ou seja, ndo existe
nenhum ndmero natural que multiplicado por 5 resulte no valor
igual a 9 [essas ideias sdo argumentadas pelo grupo]. Agora, se
0 jogador conseguir capturar, ao longo do jogo, 10 gotas, a
fantasia mudard para 3, e assim sucessivamente. Outro
contelido utilizado é Teoria de conjunto, que da a nocédo
inicial da ideia de 'e', que significa a intersecdo de dois eventos.
Por exemplo, a fantasia 3 do balde s6 serd vista, quando o
jogador tiver capturado menos de 15 gotas e mais de 9 gotas.

Fonte: a pesquisa, 2016
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Entendemos que essas situagdes, que coloca o estudante para construir o que se deseja
e valoriza a construgéo de significados pertencente a sua realidade, se fortalecem ainda mais a
relacdo entre aprendiz-jogo, e pode, assim como aponta Maltempi (2012, p. 291), "aumentar
as chances de que o conceito trabalhado seja realmente aprendido”. O jogo gotas d'agua partiu
do interesse do grupo e, por meio dele, foi possivel construir (novos) significados de
matematica, que serdo posteriormente analisados na particularidade da dissertagdo. Mas, ndo
SO 0 jogo Gotas d'agua que mobilizou novos significados, como também de outros grupos,

assim como se mostra na organizacéo e desenvolvimento do jogo digital Macaco coletor.

6.2.2 Jogo [Macaco Coletor]

Apds algumas horas de discussfes, os Mattickers 4, 5, 10 e 15 decidiram criar 0 jogo
Macaco coletor. Foi um processo de varias idas e voltas até escolherem os personagens,
cenarios, o objetivo e alguns comandos de programacdo. Os comandos de programacao Sao 0S
mais extensos comparados com os demais jogos construidos. O grupo levou mais de 4
encontros para construi-los. Algumas ideias (e construcdes) foram realizadas fora do projeto.
O grupo decidiu falar sobre os lixos que sdo deixados pelas pessoas nas estradas. Pratica que
prejudica ndo s6 a si mesmo como também a natureza e os animais. O jogo assim inicialmente

denuncia 'préaticas’ que devam ser abandonadas pelas pessoas (moradores locais).

Quadro 9 - O jogo Macaco coletor: processo de uma producéo

Desenho (em construgéo) Discusséo e organizacao Interface gréfica do jogo
(Caderno de memorias ) (Construcao de algoritmos) (Macaco Coletor no Scratch)

[-j Macaco Coletor Oficial F @

Jogo disponivel em: < https://scratch.mit.edu/projects/116525182/ >

Fonte: a pesquisa, 2016

Diferentemente do Gotas d'agua, os scripts do jogo macaco coletor foram (re)
editados. Eles ndo foram desenhados na zona de edigdo do Scratch. O grupo registrou as
ideias no caderno de memoéria como se nota na primeira figura a esquerda do quadro 9. E o

esboco inicial do jogo tendo como pano de fundo o plano cartesiano. O jogo se estrutura pela
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referéncia dos pares ordenados. Trata-se de um contexto em que 0s carros se movimentam no
eixo x e desaparecem da tela ao atingirem uma certa posicdo enquanto 0 macaco Sse
movimenta em todas as direcdes tudo a base de programacdo. A segunda imagem retrata a
implementacao dos algoritmos no Scratch e a terceira ilustracdo mostra a versao final do jogo.

O objetivo do jogo é o de, a partir do macaco, coletar todos os lixos (organicos e
inorganicos) que estdo espalhados pela estrada e, posteriormente, leva-los até o caminhdo de
lixo para coleta e reciclagem. O jogador, porém, devera ter cuidado para ndo atravessar a rua
sem ser atropelado por um dos carros, se, porventura, um deles bater no macaco, perdera
vida. Trata-se de um contexto que parte do imaginario dos alunos que alia a ideia do animal
fazendo o papel do homem. E uma situacio que, conforme o grupo, deverd mobilizar
reflexdes e mudancas. Para aléem do aspecto visual, ha uma estrutura de programacao e de
matematica bem organizada por tras de cada script do jogo. Na particularidade da nossa

pesquisa, algumas ideias de programacdo e matematica se destacam nos registros dos CMM.

CMM 10 [Explicitacdo do algoritmo movimento do macaco na tela do Scratch] (...) a estratégia que
criamos € pegar os lixos e [0s] jogar na lixeira [e] com isso o personagem passa de nivel. O nosso jogo tem
fases. A pessoa [0 jogador] tem que vencer 0 jogo com o0 maximo de vidas que conseguir. O macaco é o
nosso personagem principal. Vou explicar uma coisa que demorou um pouco. Foi o comando computacional
do movimento do macaquinho. Para ele andar fizemos assim [descrever o algoritmo - Mais de 20 linhas no
Scratch]. Nossa, deu um trabalho muito grande fazer o macaco andar para todos os lados... Primeiro
precisamos saber que 0 macaco ia para todas as dire¢des. Entdo, ele ia subir e ia descer, ia para os lados
também. Dai, fizemos alguns testes com os valores de y e com os valores de x. Ah, e tudo isso com 0s
comandos de programacdo bem féceis - lagos de repetigdes infinitos e ideias de condicdo [se ... entdo]. A
gente colocou acrescente 100 a X para direita e acrescente -100 a x que fazia 0 macaco andar para esquerda.
Mas, 0s passos eram muitos grandes. Quando a gente apertava a tecla 0 macaco andava granddo e quando a
gente apertava mais de 5 vezes ele sumia da tela (...). Ai a gente teve que testar outros valores. Colocamos
para 70 e -70 em x e y. Mas, ainda os passos ndo estavam tdo legais. Fomos tentando até chegar no valor
igual a 30 e - 30 pra todas as dire¢Bes. Deu certo e o macaco [a cada vez que se aperta os botBes
correspondentes] anda para todos os lados com passos '30'. A gente ja sabia desse comando. Mas, usava
sempre 0 100. Aqui precisou ser diferente e também criar mais coisas, porque ele andava ndo s6 para cima
ou para baixo, mas os lados [esquerda-direita] (...) Usamos algumas coisas e melhoramos outras.

CMM 4: [algoritmo do movimento do carro] No grupo, eu e o (...) [Matticker 5] ficamos responsaveis
para fazer o comando do carro. A gente decidiu que ele devia partir da direita para esquerda. Ele iria
caminhar sempre de |4 pra cé [representado em forma de desenho: esquerda-direita]. (...) s6 tinha um
problema, quando o carro chegar até a posicdo 260 ele tinha que desaparecer da tela (...) a gente colocou 260
porque se a gente tivesse colocado 240 [final da tela] o carro ia desaparecer antes mesmo de sair
completamente da tela [fazendo referéncia da parte de tras do carro]. Entéo, a gente colocou [quando o jogo
iniciar] para o carro desaparecer e depois de um tempo aparecer na posi¢cdo X = -295, que é a sua posi¢cdo
inicial. Dai, ele vai comecar 1 e vai caminhando e caminhando até o outro lado da tela... Ou seja, ele vai 10
e vai 10 e quando chegar no valor 260... 'bum' [de repente], ele some. [Além disso] encontramos um grande
problema, os carros sempre entravam juntos.... todos de uma vez sé. Dai, depois que conversamos, erramos e
muito... vimos que precisava ser aleatorio o tempo... colocamos ai 0 comando de tempo aleatorio. (...)
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A partir dos dois relatos observa-se os distintos movimentos do carro e do macaco em
relagdo a construcdo dos algoritmos. S&o construcdes feitas pelo grupo de alunos e que
demonstram, pelo registro, um processo nao linear de etapas. H4& um movimento dinamico e
que se origina no pensamento do aluno e se materializa de certa forma ao descrever uma
possivel trajetdria do personagem no jogo. Tal trajetoria ndo se dissocia de argumentos antes
estudados, mas a partir do que se sabe se aprimora assim como se nota na descricdo da
Matticker 11 "Colocamos para 70 e -70 em X e y. Mas, ainda 0s passos ndo estavam tdo
legais. Fomos tentando até chegar no valor igual a 30 e - 30 pra todas as direces. (...) a gente
ja sabia desse comando. Mas, usava sempre o 100". Pelo registro, entendemos que o
algoritmo ndo se mostra estranho para o grupo, mas os valores antes testados nao
correspondiam com suas reais expectativas. Mais do que saber a sequéncia e a estrutura do
comando que se deseja utilizar, o grupo precisou testar outros valores de modo que
satisfizesse 0s ‘tamanhos dos passos' do macaco no jogo. E uma situacdo que nio se mostra
pronta, mesmo conhecendo o algoritmo. E um movimento que leva o grupo a testar valores,
refletir sobre eles e testar novos a partir dos resultados apresentados na tela do programa.

Para além dessa situacao especifica, percebe-se que o conhecimento antes apropriado
se manifesta ndo apenas nos discursos, mas nas construgdes basicamente previstas. A
construcdo do algoritmo se inicia na ideia de como 0 personagem vai se comportar no jogo e a
partir disso comeca-se a construcdo formal em termos de programagdo. Tanto 0 movimento
do macaco, quanto o0 movimento do carro se localizam a partir de um plano cartesiano e é por
essa razdo que os alunos descrevem seus argumentos tendo como base os valores de X e 0s
valores de y. Mais do que isso, a construcdo desses algoritmos ndo se mostra de forma direta.
Os alunos precisam pensar, discutir, rascunhar e até errar para encontrar possiveis solucdes.

Uma destas situacfes se evidencia quando o grupo dos alunos precisou errar/discutir
para fazer os carros ndo 'entrarem' simultaneamente no jogo, como se nota na fala do
Matticker 4 "(...) [o carro] vai 10 e vai 10 e quando chegar no valor 260 (...) encontramos um
grande problema... 0s carros sempre entravam juntos... todos de uma vez s6. Dai, depois que
conversamos, erramos € muito... vimos que precisava ser aleatério o tempo". A partir da
implementacdo de um novo algoritmo em uma estrutura ja feita, 0 grupo conseguiu variar o
tempo de entrada de cada carro. Mais do que fazer os carros entrarem de forma aleatoria no
J0go, 0 grupo precisou entender a nocéo de tempo e de nimeros aleatorios para concluir a sua
construcdo. Entendemos que situagbes com essa, embora particulares, se estrutura como
oportunidades de explorar novas estratégias e construir novos significados de matematica.

N&o so6 nos comandos do movimento do macaco e dos carros que se encontram significados
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de matemética como também na construgdo dos algoritmos da variavel tempo e do caminh&o.

Tais ideias/significados matematicos podem ser melhor observadas no registro feito CMMD5.
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Figura 16 - Macaco coletor: (descricéo e explicitagdo) do algoritmo do caminh&o e do tempo

O registro do Matticker 5 apresenta duas explicitagdes. Do lado inferior da figura, ele
apresenta o algoritmo da variavel tempo. O tempo se inicia sempre com 15 segundos e vai
diminuindo de 5 em 5 décimos de segundos. O interessante € que ele ndo sO apresenta o
algoritmo propriamente dito, mas explicita a sequéncia numérica gerada por ele, assim como
se nota na sua descrigdo "(...) criamos a varidvel tempo. Comeca com 15 segundos dai vai
diminuindo a cada 5 décimos de segundos, tipo: 15-0,5=145|145-05=14 ... ateo0". A
sequéncia numérica {15; 14,5; 14; 13,5; 13; 12,5; (...) 2; 1,5; 1; 0,5; 0} gerada pelo algoritmo
mostra 0 tempo em que 0 personagem macaco tem para coletar os lixos e leva-los até o
caminh&o. Caso a sequéncia termine, 0 jogo Se encerra. Essa ideia de comecgar com o tempo e
reduzi-lo se associa a ideia de um crondmetro. Algo que foi proposto pelo grupo de alunos.

Na particularidade da nossa analise, 0 comando ‘crondmetro' é um dos algoritmos que
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nos chama mais atencdo, talvez ndo pelo nivel de complexidade de sua composicéo, mas por
se tratar de um nova ideia nfo antes vista/discutida no Mattics. E um novo conceito que parte
do interesse do grupo e que se articula pela sua motivacdo em implementa-lo em seu jogo.
Entendemos que esse fato se constitui uma possibilidade de aprendizagem que vai alem do
roteiro fixo. E um momento que valoriza a busca de sentido e ndo despreza as ideias de
(novos elementos) que parte do interesse do grupo. Entendemos ainda que a construgdo do
conteddo 'sequéncia numérica’ surge a partir da ideia de subtracao sucessiva (-0,5). Percebe-se
que o grupo faz o uso de numeros racionais e leva, sem se darem conta, as ideias iniciais de
um progressdo aritmética de razdo - 0,5. Contetdos que so6 foram formalizados na terceira
etapa do processo de producgéo, quando os estudantes apresentavam e argumentavam suas
producdes. Além do comando do cronémetro, o aluno apresenta a estrutura ‘algoritmica’ do
caminh3o. E uma sequéncia organizada e que compreende, além de termos de programacao,

ideias matematicas. O comando do CMM 5 pode ser visto no quadro a seguir em Scratch.

Quadro 10 - Algoritmo do caminhdo em relagdo ao nimero de lixos do jogo Macaco Coletor

Algoritmo comentado pelo
Matticker 5 (Video 31 | 00:00:00 -
00:03:45)

Programacao em Scratch
(Comando do caminh&o)

(...) assim que comegar 0 jogo esse
comando sera acionado, porque a bandeira foi
também acionada. A ideia é simples. Tudo
depende do macaco, que & 0 personagem
principal do nosso jogo. O jogo tem 4 lixos
espalhados pela estrada. Se ele [0 macaco]
atravessar a estrada e coletar todos os lixos [4
lixos] da estrada e tocar no caminhdo, logo o
jogo vai emitir uma mensagem que escolhemos
'Parabéns vocé coletou todos os lixos'. Dai, vali
esperar sete segundos, que foi o tempo que a
gente determinou e para tudo (...) Mas, pode ser
gue o jogador atravesse a estrada e [se] esqueca
de algum lixo no caminho ou que ndo consiga
captura-lo a tempo, entdo, quando 0 macaco
tocar no caminhdo, vai funcionar a outra
condicdo [se ... entdo], que é a segunda, porque
0 lixo vai ser menor do que 4. Por exemplo, se
0 jogador pegar apenas 3 lixos, e como trés é
menor do quatro, logo, a segunda condigéo
funciona. Ela vai ser executada. Dali, vai tocar
outra misica, a gente colocou Medievel2. E um
musica mais sinistra. Depois para tudo. E como
se 0 jogador perdesse de verdade. Ele ndo
colaborou com o meio ambiente. Entdo, sdo
duas principais condi¢des lixo = 4 ou lixo < 4.

Fonte: a pesquisa, 2016
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Embora a descricdo do algoritmo tenha sido relatada pelo Matticker 5, ndo foi ele
quem o fez sozinho. Contou com a ajuda do grupo. Foi um processo néo simples. Ele precisou
entender a estrutura do novo algoritmo mobilizado. Tal algoritmo é explicitado, do lado
direito da tabela, pelo Matticker 5. Entendemos que construi-lo é muito mais do que unir
blocos coloridos, € pensar na sua forma de interacdo entre os personagens do jogo e saber do
que se trata. Acreditamos que a grande parte das caracteristicas do fazer matematicamente se
constituem durante essas construgdes. E uma forma de que os alunos precisavam muito além
de combina-los, compreendé-los e a pensar na sua forma de funcionamento. Este tipo de

compreensdo se mostra, além dos algoritmos do macaco coletor, na construcao de outro jogo.

6.2.3 Jogo [Lixo no Rio]

O jogo Lixo no Rio parte da mobilizacio dos Mattickers 2, 6, 9 e 12. E jogo que
representa a historia de um rio local, que corta a regifo e é denominado por 'Meia Ponte'. E
um rio que, segundo o relato dos alunos, foi importante no passado tanto para o pescado,
guanto para o lazer da comunidade. A intencdo do grupo nédo se limitou a apresentar apenas o
rio poluido mas trazer a conscientizacdo responsavel as pessoas 'em ndo jogar lixo nos rios'".
Além disso, a escolha do tema é influenciada pelo trabalho escolar que o grupo ja havia feito
na mostra cultural da escola em forma de maquete. A construcdo do jogo se deu ao longo dos
4 encontros. O grupo se mostrou empenhado ao longo do processo da escolha dos scripts, dos
algoritmos de programacdo e dos conceitos/ideias matematicas. Participaram de todos 0s

encontros e, quando necessario, buscavam contribui¢cbes com os colegas e com os professores.

Quadro 11 - Etapas do jogo Lixo no Rio

Desenho (em construgéo) Discussdo e organizacdo Interface gréfica do jogo
(Caderno de memodrias ) (Construcéo de algoritmos) (Lixo no Rio no Scratch)
Lv g5 [:] Lixo no Rio
19 : a2 o
wi A
v P L

Jogo disponivel em: < https://scratch.mit.edu/projects/138181102/ >

Fonte: a pesquisa, 2016
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O jogo Lixo no Rio problematiza um contexto real que parte de situagdes vinculadas a
realidade dos proprios alunos. Ao longo de um processo de producgdo, o grupo decidiu que o
principal objetivo de seu jogo seria o de coletar, a partir do barquinho, que se movimenta na
direcao horizontal, todo lixo jogado pelos seres humanos no rio. Uma outra ideia estabelecida
pelo grupo € a de que se, porventura, 0 jogador ndo conseguir coletar todos os lixos
(organicos e inorganicos) langados, a tela se modificaria para uma outra. Trata-se de um novo
cenario que evidencia, além da agua poluida, o solo desgastado e matas ciliares destruidas.

Além do aspecto visual e do objetivo do jogo, o grupo traca diferentes estratégias para
o funcionamento dos scripts e mobiliza diversas ideias de matemaética e de programacao, entre
as quais se destacam: variaveis (pontos), estruturas de repeticdo finita e infinita, nimeros
racionais, tempo aleatorio, sistema de coordenadas cartesianas (X, y), sistema de paralelismo,
desigualdade algébrica, etc. Entendemos que deixar os estudantes escolherem o que realmente
desejam, durante a producdo do jogo, constitui de algum modo como situacdo fértil para
construcdo de significados matematicos, assim como se apresenta no movimento do
barquinho do jogo, do caimento dos lixos em situacGes aleatdrias, a mudanca de cenarios, etc.

Ao imaginar a estrutura do jogo e pensar na sua forma de execucdo, 0 grupo precisou
em constante movimento construir novos algoritmos e pensar na sua forma de funcionamento.
A partir do que faltava, ao executar o algoritmo no programa Scratch, o grupo anotava 0s
erros e na medida do possivel tentava corrigi-los ou aprimora-los. Em alguns momentos 0s
lixos ndo caiam de cima para baixo da forma como o grupo esperava. Em outros momentos o
lixo chegava até a metade da tela e ndo concluia o seu percurso no sentido vertical. Apesar
desses contratempos, eram momentos em que forjavam o grupo a pensar em maneiras pelas
quais ndo estavam tdo familiarizados. A partir do que se percebia como resultado projetado na
tela do programa, o grupo (re) organizava suas ideias e refletiam em outras. Dialogavam entre
si, fizeram novos célculos em relacdo as distancias dos lixos ao serem lancados de cima para
baixo. Refizeram iniUmeras vezes o algoritmo até chegar no que se desejava. Algumas dessas

dificuldades/impasses se evidenciam nos cadernos de memodrias registrados pelos Mattickers.

CMM 9 No nosso jogo utilizamos sistema de coordenadas cartesianas, diferentes tipos de nimeros tanto
para fazer o tempo e a velocidade dos lixos cairem certinho no nosso jogo. Quanto maior o tempo, 0 nimero
tinha que ser maior. A velocidade é a mesma coisa. Colocamos 50 para x e -50 para x para fazer o barquinho
andar pra la e pra cé [unindo com os comandos de programacao] e ele ia muito rapido. Colocamos 20 e - 20,
dai ele ficou bom. Nao [se] movimenta tdo rapido (...) Usamos também relagdes logicas e abstratas, nimeros
com sinais diferentes para organizar a sua posi¢do. E com esses comandos [ideias] matematicos
conseguimos concluir o objetivo do nosso jogo que era que quando clicasse em bandeira os lixos cairiam.
N&o vou falar muito ndo, mas para fazer esses lixos cairem a gente levou muito tempo. Usamos quase trés
encontros para eles ficarem prontos. Eles ndo desciam direito, e quando desciam ndo sumiam da tela. [a cada
novo erro] a gente arrumava e percebia o que tinha que ser feito... dai, a gente ficava discutindo e tal.
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CMM 2: (...) s6 fui perceber que se tivesse colocado y = -10 dentro do lago sempre os lixos iam cair. Mas
também se a gente tivesse colocado [como colocaram] y = 10 os lixos ndo desciam, subiam. Por isso, que
precisamos mudar o sinal [para] menos. Eu descobri que ndo era s6 fazer o lixo ficar descendo, eu dei a ideia
da condicdo se o lixo tocar no barquinho que a gente fez, o lixo tinha que desaparecer. (...) 0 barquinho era
outra coisa... ele fica s6 de la pra c4, é na horizontal. Se tocasse nele, o lixo sumia. Se ndo ele sumia também,
mas ficava embaixo... € 0 jogador entdo perdia pontos. (...) [além disso] usamos outro comando [paralelo]
para fazer os lixos cairem com um certa maneira [frequéncia] finita, dai usamos o lago finito.

CMM 6 (...) ah, hoje foi muito complicado [segundo encontro] (...) Os lixos ndo caiam direito. Entravam
tudo de uma vez s, dai lembramos e discutimos com o professor e arrumamos para o tempo aleatério. Dai,
uns entravam em tempos diferentes, as vezes era 0 mesmo tempo [coincidiam]. (...) Hoje no segundo
encontro arrumamos os bugs... esta ficando legal. Esforgamos e gostamos do resultado... ufa!

CMM 12: (...) s6 consegui registrar agora [no altimo de dia producéo] (...) fiquei muito envolvida com os
cenarios e [os] desenhando. (...) confesso que a parte mais legal foi fazer os lixos ficarem caindo... nunca
pensei que matematica era dessa forma... (...) parte de coisa bem diferente e 14 esté ela [matemaética].

Os registros apresentados pelos Mattickers 9, 6 e 2 relevam diferentes impasses de
matematica que surgiram ao longo do processo de construcdo dos algoritmos. Trata-se tanto
do movimento do barquinho na horizontal, quanto na variacdo dos lixos na vertical. Uma
dificuldade que se mostra comum entre eles é o decaimento dos lixos, que decrescem de 10
em 10, formando-se uma sequéncia numérica com razdo igual a menos 10 [-10]. Um
algoritmo que ndo foi construido no primeiro encontro, mas gque se originou ao longo de um
processo. Observamos que muitos erros durante a producdo dos algoritmos de programacéo se
assimilavam, mas a forma como cada estudante (ou grupo) lidava com eles era diferente.

Os procedimentos adotados por cada aluno, muitas vezes improvisados e (in) comuns,
para resolver um problema encaminhado, se denomina como diverso e se acentua como agao
de bricolage, assim como preconiza o construcionismo. Isso significa dizer que a
aprendizagem torna-se mais atraente para o aluno, quando se mostra pautada em suas préprias
estratégias, na valorizacdo de suas ideias, mesmo que esta ndo se apresenta satisfatéria na
producdo do projeto (PAPERT, 2003), assim como se refor¢ca na construcdo dos algoritmos.
Isso pode ser notado na expressdo da CMM 6 quando diz "(...) hoje no segundo encontro a
gente arrumou os bugs... esta ficando legal. Esforcamos e gostamos do resultado... ufa!". Essa
situacdo de construcdo, que mobiliza ideias de matematica, durante a producdo do jogo,
mostra a satisfacdo da aluna em ver o algoritmo antes planejado em funcionamento [y = 180].

Um outro registro que nos chama a atencdo é da Matticker 12. Segundo ela "(...) a
parte mais legal foi fazer os lixos [cairem] ... nunca pensei que matematica [fosse] dessa
forma, a gente parte de coisa bem diferente e la esté ela [por trés]". Acreditamos que a palavra

‘coisa’ se vincula com a tematica 'meio ambiente' e depois 'essa matematica’, que para aluna
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estd escondida, se revela atraves do funcionamento do jogo, sendo definida por cddigos de
programacao. A matematica, que se constitui durante a producéo do jogo, se mostra diferente
para a estudante daquela comumente encontrada nos livros, nas aulas e até nas discussoes.
Entendemos que ao usar ideias de matematica na producdo do jogo ndo se abandona os
conceitos propriamente formais, mas possibilita aos estudantes ampliar a visao sobre eles. Um
contexto que mostra a matematica ndo pronta, nem restrita a formulas ou conceitos isolados,
mas a apresenta a partir de ideias e através das caracteristicas do fazer matematicamente. Uma

destas situacdes se mostra no rascunho do grupo ao descrever a possivel trajetoria do lixo.
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Figura 17 - As ideias (através de um rascunho) do algoritmo do script 'lixo’

O esbogo acima nos mostra o processo da construcao do algoritmo do lixo. Trata-se da

trajetoria vertical que alia tanto as ideias de matematica quando a sua transposi¢do para
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linguagem em Scratch, assim como se nota na descri¢do: "a altura méxima da tela é 180, y =
180. Os lixos vao cair, entdo o y vai diminuir. Comega com y = 180 e diminui [de 10 em 10],
[ou seja], 180-10=170| 170 - 10 =160 | 160 - 10 = 150, (...) até la embaixo, perto do barco".
E um rascunho que aponta, assim como defende Papert (2008), "(...) para uma rica forma de
aprendizagem natural™ (p. 136). Os estudantes apresentam suas ideias e a0 mesmo tempo as
confere no programa. Entendemos que h&a uma organizacdo explicita do que o grupo deseja
fazer com o script 'lixo’. Uma organizacdo que se mostra pelo processo dindmico em que,
embora exista uma descricdo do que se deseja fazer, ndo se sabe bem quais comandos de
programacao utilizar, assim como se observa no comentério do grupo "(...) a gente ja colocou
ele no comando mas ndo esta dando certo, porque o lixo ndo cai direito... tentamos o laco
sempre, mas falta alguma coisa ainda". Acreditamos que ao construir os scripts do jogo muito
mais do que mobilizar os conceitos matematicos, oportuniza o grupo de alunos a pensar em
sua formalizacdo em termos de programacao em uma linguagem especifica (no caso Scratch).

Observamos que a descrigcdo/reflexdo do grupo, embora ndo seja por meio da
linguagem Scratch propriamente dita, configurando a ideia de descricdo compreendida pelas
ideias de Rosa (2004) e de Maltempi (2005), leva em consideracdo 0s possiveis comandos a
serem utilizados, como: laco de repeticdo e argumentos condicionais. Uma descricdo que
aponta para a construcdo de conhecimento através da mobilizacdo de ideias matematicas nao
necessariamente formais, que articula com uma sintaxe especifica de programacdo. Essa
mesma situacdo se reforca na construcdo do jogo 'Poluicdo do ar' feito por outro grupo no

projeto Mattics e nos permite compreender outro processo particular de producdo/construcao.

6.2.4 Jogo [Poluicéo do ar]

A escolha do tema 'Poluicdo no ar' se constitui através de um processo de muita
discussao entre os alunos. O grupo inicialmente havia decidido trabalhar com a polui¢do dos
mares, uma vez que eles tinham muita vontade de conhecé-los, além de ser um assunto,
conforme suas descricdes, recorrente nos veiculos de comunicacdo. Mas, a ideia de trabalhar
com a polui¢do dos mares foi se enfraquecendo. Uma razdo defendida pelo grupo é que o
tema 'agua’ ja estava sendo trabalhado pelos dois outros grupos e que eles tinham uma outra
ideia também 'bem legal' de ser desenvolvida. Tratava-se da poluicdo encontrada nas alturas.
Segundo seus relatos, a poluicdo do ar é um fator importante & comunidade nédo s local,
como no mundo todo. Dois alunos do grupo relataram que, ao brincar de saltar pipas no

bairro, se via 0s céus poluidos e alguns lados cheio de fumagas escuras. Reforca que essa
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poluicdo é proveniente ndo s6 pela emissdo de gases dos carros, mas pelas fabricas locais. O
jogo assim, conforme o grupo, deve trazer a conscientizacdo as pessoas sobre 0s prejuizos

acarretados dessas emissoes (irresponsaveis) a atmosfera e de algum modo poder evita-las.

Quadro 12 - Etapas do jogo Poluicdo do ar

Desenho (em construcéo) Discussdo e organizacao Interface grafica do jogo
(Caderno de memodrias ) (Decidindo/escrevendo os Scripts) (Lixo no Poluicéo do ar)
» - ®

Jogo disponivel em: < https://scratch.mit.edu/projects/138093690/ >

Fonte: a pesquisa, 2016

O jogo trata sobre a polui¢do do ar que prejudica ndo sé as pessoas como também os
animais. Os Mattickers 1, 3, 7 e 8 decidiram, ao longo dos quatro encontros, construir um
cenario mdvel em que as nuvens vao passando e 0s scripts também, enquanto o passaro deve
fugir das nuvens escuras e capturar as nuvens claras (ndo poluidas) para ganhar pontos.
Entendemos que o grupo ao pensar no jogo, nas distintas fases de sua construcdo, ndo s
apresenta termos comumente de sua propria realidade, mas elementos figurativos - como, por
exemplo, a separagdo das nuvens entre as cores, as acdes atribuidas ao passaro, etc. O grupo
utiliza alguns comandos de programacdo, que articula ideias de matematica em relacdo ao
deslocamento (movimento) dos personagens, como: sistema de coordenadas, numeros
racionais, loopings, variaveis, sistema de aleatoriedade, tempo, condi¢des, entre outros.

N&o destacamos muita diferenca nesse jogo em relagdo aos demais produzidos. Nota-
se uma escolha de conteddos matematicos ja trabalhados no projeto, mas que sao utilizados
para a construcdo de novos personagens e composicdo de novos cenarios. Entendemos que
mesmo ndo havendo a implementacdo de novos algoritmos, a produgdo do jogo se mostra
importante no sentido de consolidar conceitos ja compreendidos em/para outras situaces. Ha
ainda um conjunto de novas estratégias que se evidenciam. A¢des que se originam através do
pensamento do aluno e se efetivam por meio das caracteristicas do fazer matematicamente ao

produzir um jogo. Uma destas ac¢des se reforca nas (descri¢des finais) dos CMM 1, 3 e 7.
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CMM 1 primeiro escolhemos a posicdo das nuvens - é onde elas vdo comecar. Depois pensamos
[conjecturar] no jeito que elas iam andar (...) devem vir do lado contrario [horizontal] elas vem [do lado
direito] e o passaro vai contra elas [do lado esquerdo] dai da a ideia de movimento, mudamos o valor de x
para negativo [verificar], pois ai a nuvem ia diminuindo [a nuvem caminhava em dire¢do a esquerda]

CMM 3 [Explicacdo do algoritmo] marca um ponto, depois a nuvem esconde, espera um segundo e mostra
novamente a nuvem, mas agora em outro lugar porque tem o [comando] aleatério. Dentro do sempre, tem
outro lago que é de 50 vezes e dentro [deste] lago tem x = -13. [Ou seja] ela vai diminuir 650 vezes [-650].
Porque fizemos [calcular] - 13 x 50 e d& esse valor. Olhamos [comparar] o tamanho do palco [na horizontal
480] e quando a nuvem 'andar' 650 a esquerda [- 650] a nuvem estara fora do palco e ai vai terminar esse
laco finito e volta novamente para o infinito. Vem outra nuvem e repete tudo de novo até acabar o jogo.

CMM 7 escolhemos comegar com zero pontos. Estamos tentando [analisar] construir um algoritmo para as
nuvens pretas e brancas. Se tocar na branca marca 1 ponto e na preta -1. Sabemos que a variavel armazena as
coisas. Entdo é o seguinte ... se 0 passaro tocar 8 vezes na nuvem branca, a gente precisa colocar uns
comandos de marcar ponto igual a 1. Tipo, o ponto muda para 9, porque 8 + 1 =9, e assim por diante. Se 0
jogador tocar na nuvem negra perde pontos. [por exemplo] (...) se no jogo tiver 7 pontos marcados, entdo vai
ficar com 6. Porque vai colocar (-1) na variavel pontos [V = 7 + (-1) = 6; V: variavel]

Nos relatos apresentados pelos mattickers, evidencia-se as caracteristicas do fazer
matematicamente durante a producdo do jogo Poluicdo do ar. Entre os recortes feitos,
destacam-se as acOes de “conjecturar, verificar, comparar, calcular e analisar" ao descrever
ndo s6 os algoritmos prontos, mas aqueles que se encontram no processo de producdo. S&o
situacOes que apontam para a construcdo de significados matematicos a partir da construcédo
dos algoritmos de programacao. Percebemos que a construcdo do conhecimento matematico
se efetiva durante essas acfes de producdo, uma vez que permite o aluno a compreender/fazer
a ldgica de funcionamento do jogo, que requer uma concepg¢ao mais atenta e agdes mais ativas
de participacdo. Os recortes nos possibilitam ainda inferir que a construcdo desses
significados, se apresentam ndo necessariamente de forma explicita e nem formalmente. Os
estudantes lacam mao de ideias vinculadas as a¢6es dos scripts a formalizacao dos algoritmos.

Um fato que nos chama a aten¢do é a argumentacao de forma implicita do Matticker 7
sobre o funcionamento da varidvel em termos de programacdo. Observa-se que a sua
concepcao vai muito além daquela apresentada no inicio do projeto Mattics de que a variavel
é aquilo 'que varia'. Variavel em termos matematicos poderia de forma intuitiva se sustentar
por esse mesmo argumento. O que se nota é que a varidvel ndo é apenas a conotacdo de
alteracéo de valores, mas a forma como se armazenam esses novos valores que se alteram ao
receber outros. E isso € explicitado pelo estudante quando descreve: "(...) Sabemos que a
variavel armazena as coisas (...) Se 0 passaro tocar 8 vezes na nuvem branca, a gente precisa
colocar uns comandos de marcar ponto igual a 1. Tipo, o ponto muda para 9, porque 8 +1=9".
Isso significa dizer que a variavel que antes marcava 8 pontos ao receber mais uma unidade

armazenara em sua estrutura um novo valor, que nesse caso particular serd igual a 9.
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Entendemos que, & medida que os algoritmos vao sendo produzidos, novos significados
(embora ja conhecidos) vdo sendo ampliados e contextualizados a novas situagdes especificas.

Essa situacdo se confere aquilo que € defendido pelo construcionismo como dimenséo
semantica, uma vez que atribui significados ao que o estudante faz e da sentido para a sua
construcéo, "em vez de formalismos e simbolos, além de trazer dentro de si conceitos e ideias
que sejam representativos do assunto que esta sendo estudado™ (MALTEMPI, 2012, p. 291).
Outro fator que nos chama a atencdo durante a producdo do jogo é o registro (em forma de
desenhos e rascunhos) apresentado no caderno de memoria do Matticker 8. Ele apresenta o

esboco dos personagens e sinaliza algumas preocupagdes quanto a execucao dos algoritmos.
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Figura 18 - Esboco inicial do jogo "Poluicéo do ar"
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E um desenho que traduz o pensamento inicial do grupo que, ao longo do tempo, no
permaneceu 0 mesmo. O rascunho antes definido se altera e apresenta 0 movimento do
passaro (ja na versdo final) ndo s6 na vertical como na horizontal. Reforca a construgdo como
um processo que compreende mudancas que vdo sendo feitas pelos alunos. Parte da simples
localizacdo dos personagens até a sua forma de interagdo no palco em termos de programacao.
Mas isso ndo € regra, € uma apenas um dos casos particulares de uma construcdo. Muito mais
do que apresentar um possivel escopo do jogo, o aluno demonstra uma certa preocupacao
quanto ao funcionamento do personagem "(...) as nuvens vdo mexer da direita para esquerda
[sempre nessa ordem], amanh& a gente vai construir esse comando computacional, a gente
tentou o deslizar, mas ficou estranho ...". Entendemos que mesmo no rascunho das iniciais do
JOgo, 0 grupo se mostra atento ao que se deve criar para fazer o jogo funcionar (exequivel).

S&o justamente nessas situacfes em que se articula a mobilizacdo ndo sO de ideias
como também a sequéncia l6gica da construcdo dos algoritmos de programacdo, que leva o
grupo de alunos a reflexdo/discussdo entre as distintas etapas do processo de producdo do
jogo. Entendemos que essas ac¢bes de construcdo aconteciam ndo de forma isolada, mas pela
influéncia de fatores externos, como a propria estrutura do ambiente, a presenca do professor-
pesquisador e professores voluntérios, a interagdo entre os alunos e aos estimulos que eram
incentivados durante essas construcdes descrever/compreender/argumentar o que se produz.

Para finalizar essa secdo, consideramos que as ideias discutidas mostram, em
consonancia com 0 aspectos tedricos apresentados ao longo do segundo e terceiro episodios, a
construcdo de conhecimento a partir do jogo digital em um ambiente construcionista de
aprendizagem como algo dindmico, que conjuga ideias matematicas e que ndo partem
necessariamente de conceitos formais ao longo do processo de uma producéo. Existe, de fato,
uma construcdo que se mostra particular entre os grupos e que se reforca quando é incentivada
ao descrever, compreender e argumentar o que se faz durante a construcdo. Mostra a
construcdo de significados que ndo se desvincula dos aspectos sociais e que, ao interagir com
eles, sofre mudancas e recebe influéncias de (novas) ideias e diferentes buscas/estratégias. Tal
processo dinamico se fundamenta na construcdo pela producdo quando hd uma participacdo
ativa e interagdo pelo estudante. Um processo ndo linear e nem ausente de fatores externos.
Empreende-se como uma forma de construir significados em termos de programacéo, regido
por uma estrutura I6gica ndo aleatdria, que permite o estudante a refletir de forma conjunta, de
alterar o conceito de maneira ndo antes pensada ao confrontar suas ideias com outras. E €

justamente nesse contexto, que partimos para a Ultima etapa de analise, na qual nos permite
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compreender a construcdo de conhecimento matematico a partir do jogo quando 0s grupos se

interagem entre si, quando defendem suas ideias e as modificam quando se faz necessario.

6.3 APRESENTACAO/DISCUSSAO DOS GAMES (PRODUZIDOS PELOS GRUPOS)

Assim que o0s grupos terminaram a producdo de seus games, puderam apresenta-los. A
apresentacdo/discussao dos projetos aconteceu a partir do dia 26 de novembro de 2015. Os
grupos expuseram suas ideias e a0 mesmo tempo participaram do processo de brainstorming
(discussdo/debate) dos conceitos matematicos baseada na estrutura l6gica de programacao de
cada script do jogo. O processo de brainstorming de investigacdo é visto como uma atividade
focada, que envolve participacdo ativa por parte dos integrantes envolvidos, que considera o
tempo para se planejar e dialogar com outros de modo a tirar 0 maximo de contribuicdes
possiveis. Entendemos que mais do que um termo que se vincula as ideias construcionistas,
possibilita-nos a pensar a forma de construcdo de conhecimento como nédo presa a codigos,
mas expansiva e que se origina a partir da discussdo de ideias entre os grupos. ldeias que
desencadeiam insights ndo antes imaginado pelos alunos em relagéo a sua propria producao.

Entendemos que a experimentagdo a partir da producao/discussao/argumentacdo dos
algoritmos de programac&o que ha por trés dos jogos significou tornar as ideias de matematica
mais palpaveis entre os alunos, até aqueles que apresentavam mais dificuldades. Na
particularidade da nossa pesquisa, nossos olhares se centram nos discursos dos alunos, que
contribuem ndo sO para a socializacdo de significados matematicos a partir da producdo dos
jogos como também a compreensdo/construcdo desses contetdos matematicos a partir da
troca, da davida e da interacdo estabelecida (em movimento) entre eles. Deste modo, com
uma preparacdo cuidadosa dos materiais coletados e um conjunto de critérios definidos,

priorizamos apenas 0s recortes gue nos permitem investigar o nosso problema de pesquisa.

6.3.1 [Brainstormingl]: construcdo de conhecimento matematico a partir da producdo do

jogo se mostra através da discussao de ideias intuitivas a formalizacao de termos especificos

O nosso primeiro recorte se sustenta na discussdo do jogo Gotas d'dgua no que se
refere a mudanca de fantasia do personagem do balde, que carrega ndo so significados em
termos do sistema cartesiano, mas outros, como, multiplos de nimeros naturais. E um
contexto que apresenta a discussdo, por meio de perguntas entre os mattickers, como forma de

construcéo de significados a formalizacéo de conceitos (termos) especificos matematicos.
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Movimento 17 | Recorte: apresentagdo/discussao do algoritmo das fantasias do balde

(Projeto Mattics | 26 de novembro de 2015| Imagem ilustrativa da apresentacao/discussdo do jogo)

Mattickers 11 e 13 explicam a estrutura do algoritmo do balde (Video 32 | 00:07:30 - 00:15:34)

Matticker 11: Esse aqui é o balde original [mostra na tela - algoritmo e o script]. Primeiro a gente criou a
fantasia. N6s tivemos a ideia de que em 5 em 5 gotinhas o balde ia enchendo.

PP: Pessoal, vocés estdo vendo 14 [mostra a tela e o algoritmo]... existem cinco fantasias do balde...

Matticker 11: O primeiro balde como vocés podem ver ndo tem nada de agua, porque a pontuagao € zero e menor
do que cinco. Agora, no segundo balde tem um pouquinho de &gua. Pra chegar nesse balde tem que pegar 5
gotinhas. Pintamos o fundo do balde de azul. Depois quando vocé pegar 10 gotinhas azuis vai para o terceiro
balde. Assim, de 5 em 5 gotinhas que vocé [o jogador] pegar o balde vai mudando a fantasia.

PP: Essa ideia que voceés estdo utilizando na verdade é chamada na matematica de multiplo de 5, tipo 0, 5,10...
Matticker 11: Legal, hum é mesmo... (...)

PP: 0 gota representa primeira fantasia, 5 gotas representam a segunda fantasia, 10 a terceira e assim por diante!
Matticker 3: [Pergunta] Mas, se eu estiver jogando e alcangar 18 gotinhas azuis, vou ficar no balde 4?

Matticker 11: Sim, porque na verdade so alcancou 15 gotinhas. Tem que ser 20 para préxima.

Matticker 11: o dltimo balde aqui [mostra na tela] € quando vocé [o jogador] alcanga vinte gotinhas azuis. O
balde fica cheio, como vocés podem ver [mostra na tela]. A dgua vai até a borda. Esta cheio!

Matticker 4: [Pergunta] como vocés fizeram na parte matematica para essa estrutura funcionar?

Matticker11: [Mostra os algoritmos e os exemplifica]

Matticker 12: [Pergunta] a gente pode usar s6 0 5 ou a gente pode usar outros nimeros também?

Matticker 11: Pode usar outros nimeros, mas a gente escolheu de 5 em 5 pra dar um volume no balde e também
para ndo ficar tdo dificil a jogada. (...) podia até ir de 1 em 1, se vocés quisessem.

Matticker 4: [Pergunta] e se vocés colocassem as gotas para cairem primeiro na nuvem?

Matticker 11: Ndo porque ficaria muito dificil e as gotas iam demorar demais cair. Porque pegar para depois cair
demora. E ai o jogador ia ter que ficar parado esperando. E a nossa ideia [é de que] as gotas caiam rapido, porque
se ndo vocé [o jogador] conseguiria pegar as gotinhas muito faceis. E todo jogo tem que ter um desafio.

PV1: [Pergunta] vocé pegou a gotinha e conseguiu atingir 5 pontos e apareceu a primeira mudanc¢a do baldinho.
Mas, sem querer, por exemplo, vocé captura uma gotinha suja. E ai, o que acontece? Volta a fantasia?

Matticker 11: A fantasia vai voltar, porque vai adicionar -1 ponto, porque cada gotinha marrom vale -1 [total de
gotas = 5 + (-1) =4]. Mas, a gente t4 projetando agora ndo voltar a fantasia, mas diminuir um pouco de agua
apenas. Talvez, colocar um cor marrom na dgua para ir mostrando que a agua est sendo poluida.

PP: (...) muito legal isso que vocés estdo usando (...) Essa ideia de adicionar nimero negativo, recebe o nome
especifico na matematica de simétrico de um ndmero inteiro ou nimero oposto de um ndmero inteiro, que € um
dos conteddos do préximo ano [7° ano] - sobre ndmeros inteiros [..., -3, -2,-1,0,1, 2, 3, ...] (...)

Matticker 7: Mas, pessoal, se eu pegar uma gotinha suja [a gotinha marrom] a 4gua vai mudar de cor entdo?
Matticker 13: Sim, muda a fantasia aqui. Mas, estamos trabalhando para agua ficar marrom, que foi a sugestao
do outro colega. Séo ideias para melhorar o jogo, por enquanto s6 diminui o ponto e diminui o volume da agua.
Matticker 2: [Pergunta] o que o grupo de vocés decidiram ter: mais gotinhas azuis ou marrons? Por qué?
Matticker 13: O nosso grupo decidiu fazer 28 gotinhas sujas, como vocés podem ver aqui no lago finito de
repeticdo que é 28 vezes, e 30 gotinhas da cor azul. A gente decidiu ter mais gotas de cor azul, porque algumas
gotas caem juntas e dai o jogador ndo conseguiria pega-las. Ele tem quer pegar 20 entre as 30 que colocamos.
Colocamos mais gotinhas azuis, 10 gotinhas a mais do que o jogador precisa pegar para ele conseguir vencer.
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O conceito de multiplo de um namero natural foi utilizado antes mesmo de ter sido
formalizado no Mattics. O grupo estabelece um padrdo que se altera de 5 em 5 a fantasia do
balde. E um assunto que ¢ apresentado intuitivamente pelo grupo e se mostra, pelo discurso,
como um sistema de programacdo bem estruturado. A partir da discussdo/argumentacéo,
formaliza-se o conteldo ou o corresponde ao seu préprio conceito, como se nota na fala do
professor-pesquisador "(...) Essa ideia que vocés estdo utilizando na verdade é chamada na
matematica de maultiplo de 5, tipo 0, 5, 10 ...". O grupo apresenta uma descricdo do que
fizeram no jogo e, pelo processo de producdo, utilizam, sem se darem conta, significados
matematicos ja definidos. Percebe-se ainda que a escolha desse padrdo de 5 em 5 se apresenta
como alternativa pelo grupo "(...) pode usar outros numeros, mas a gente escolheu de 5 em 5
pra dar um volume no balde e também para néo ficar tdo dificil a jogada (...) podia até ir de 1
em 1, se vocés quisessem”. A fala ndo s6 mostra a compreensdo do grupo quanto a
funcionalidade do algoritmo, mas apresenta outras possibilidades para a sua construcao.

A partir do questionamento feito pelo Matticker 3: "(...) Mas, se eu estiver jogando e
alcancar 18 gotinhas azuis, vou ficar no balde 4?", observa-se uma discussdo dos alunos sobre
as ideias intuitivas relacionadas ndo s6 do multiplo de um numero natural como também,
implicitamente, de um divisor de um namero natural, como se mostra na fala da Matticker 11
ao responder a pergunta "porque na verdade [0 jogador] s6 alcangou 15 gotinhas. Tem que ser
20 para proxima [para mudar a fantasia]”. A resposta indica que os nimeros que estdo
compreendidos entre os multiplos de 5 ndo alteram as fantasias propriamente do balde, como,
por exemplo 18 gotinhas, que ndo é um numero multiplo/divisor de 5. Isto €, ndo existe
nenhum um outro numero natural que multiplicado/dividido por 5 resulte no valor igual a 18.

Endentemos que quando o aluno tem a oportunidade de tentar fazer/criar/discutir com
0 outro, muita matematica esta sendo, durante esse processo, mobilizada. E um processo que
permite o aluno fazer célculos aritméticos e entender a estrutura do funcionamento do seu
algoritmo a partir de um ldgica de programacdo em um ambiente de aprendizagem. E uma
situacdo que se apresenta pela experimentacdo do aluno sem antes estudar ou se ater apenas
aos formalismos conceituais matematicos. Papert (2008) diz que essa légica de mobilizacdo
de significados, em que o aprendiz explora/investiga diferentes estratégias de resolucéo antes
do seu ensino formal, é ideal para desenvolver do pensamento concreto e abstrato. N&o € o
concreto para 0 abstrato, mas é o concreto/abstrato conduzindo para 0 mesmo processo de
desenvolvimento de aprendizagem do aluno. Quando o estudante traca estratégias para a
construcdo do seu jogo muitas ideias/abstracdes e nogdes concretas/visuais estdo sendo ao
mesmo tempo mobilizadas (VALENTE, 1999, 2016; DE PAULA, VALENTE, 2014).

169




6° EPISODIO
CENARIO2: o processo da construcdo de conhecimento matematico por meio de jogos digitais!

Durante a producdo do algoritmo das gotinhas, o grupo mostra o funcionamento do
seu jogo e demonstra certa preocupacdo de como jogador se sentird ao joga-lo. O grupo
defende a ideia, ao receber uma sugestdo por outro aluno, de que as gotas devem cair num
ritmo adequado de modo que o jogo ndo perca a sua forma ludica e desafiante "(...) e a nossa
ideia [é de que] as gotas caiam réapido, porque se ndo vocé [o jogador] conseguiria pegé-las. E
todo jogo tem que ter um desafio”. Mesmo em situagcdes como esta, em que 0 conhecimento
matematico ndo se mostra explicitamente, percebe-se, pelo discurso do grupo, a mobilizacéo
de outros contetdos como: velocidade, distancia e tempo. Entendemos que a construcdo de
cada algoritmo, em sintonia do que é apresentado pelo grupo, se apresenta como uma
oportunidade de discussao/reflexdo de topicos de contetdos implicitos e ndo formalizados.

Essa caracteristica de mobilizacdo de significados a conceitualizacdo de contetdos,
por meio do dialogo ao longo do processo de producdo do jogo digital em um ambiente
construcionista, e o respeito a autonomia e ideias mobilizadas pelo aluno, postula "(...) que o
aprendizado ocorre especialmente quando o aprendiz esta engajado em construir um produto
de significado pessoal e que possa ser mostrado [e discutido/argumentado] a outras pessoas
(MALTEMPI, 2005, p. 3). Uma destas caracteristicas se reforca quando o grupo
descreve/expressa o sistema de pontuacdo do seu jogo, distinguindo as gotas limpas [de cor
azuis] das gotas sujas [de cor marrom]. E um movimento que parte da sua preferéncia pessoal
e que corresponde novas ideias de matematica, como, o contetido de nimeros inteiros.

A partir do questionamento levantado pelo PV1 "(...) vocé pegou a gotinha e
conseguiu atingir 5 pontos e apareceu a primeira mudanca do baldinho. Mas, sem querer, por
exemplo, vocé captura uma gotinha suja. E ai, o que acontece? Volta a fantasia?", o grupo
mobiliza as ideias do conteido de numeros inteiros para responder a pergunta do professor.
Ao explicitar o funcionamento da gotinha, os alunos utilizam o conceito de operacdo entre
nameros positivos e negativos, além de mobilizar o conceito de oposto (ou simétrico) de um
ndmero inteiro, que é assunto ndo antes estudado por eles devido a série escolar. Essa situagcdo
se apresenta quando a Matticker 11 descreve a operacao entre a adicdo de nimeros negativos
"(...) a fantasia vai voltar, porque vai adicionar -1 ponto, porque cada gotinha marrom vale -1
[Total de gotas = 5 + (-1) = 4]". Observa-se que a sua argumentacgéo se sustenta na justifica de
adicionar um numero negativo, e ndo necessariamente subtrair um nimero pelo outro como se
apresenta no fechamento do conjunto dos nimeros naturais. E uma situagio que se mostra
através do significado de nimero oposto [n + (-n) = n - n; n: nimero | 0 oposto de (- n) é n] e

que faz correspondéncia a uma l6gica de funcionamento do algoritmo de programacéo.
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Entendemos que, durante a discussdo do algoritmo de um determinado script de um
jogo, o contetido ndo se mostra de forma univoca do conceito a aplicacdo, mas se configura
em muitos casos como a construcdo de ideias/significados pelo estudante, para entdo, quando
necessario, a formalizacdo. Isso se observa na fala do professor-pesquisador: *(...) essa ideia
de adicionar nimero negativo, recebe o nome especifico de simétrico de um ndmero inteiro
ou namero oposto, que € um conteddo do préximo ano [7° ano] sobre nimeros inteiros [..., -3,
-2,-1,0,1, 2, 3,...]". Observa-se que a construcdo de conhecimento matematico se mostra
ndo sO pela teorizacdo a mobilizacdo de ideias, mas pelo movimento complexo de
mobilizacdo de agbes intuitivas a construcdo de significados durante e ap6s a
producdo/argumentacéo dos algoritmos dos scripts do game. Entendemos que néo existe uma
sO direcdo para a construcdo de conhecimento matematico durante a producdo do jogo, mas
maultiplos movimentos que ocorrem simultaneamente, sem que aconteca necessariamente uma
conceituacdo formal de conteddos. Muito além desse contexto especifico de construcdo de
significados matematicos a producdo do jogo, notamos que os contetdos mobilizados durante
a sua producdo no ambiente construcionista ndo se mostravam necessariamente isolados e

nem compartimentalizados como geralmente se acentuam no contexto formal de sala de aula.

6.3.2 [Brainstorming2]: a constru¢do de conhecimento matematico a partir da producdo jogo

no ambiente construcionista de aprendizagem se mostra dindmica e ndo compartimentalizada

Observamos que, ao longo do processo investigativo no qual inclui as distintas etapas
da producdo dos jogos pelos alunos, a construcdo de conhecimento matematico ndo se
apresenta linear e nem se configura de forma compartimentalizada, como se o contelidos
matematicos estivessem unicamente em forma de ‘caixinhas'. O conhecimento matematico se
mostra durante as discussdes/reflexdes promovidas pelos/entre os alunos sem necessariamente
se restringir a um Unico topico ou termo especifico matematico. Quando se explorava, por
exemplo, 0 movimento de um determinado personagem no jogo, o grupo mobilizava néo sé as
ideias de um plano cartesiano, mas também discutiam a sua posicéo, o seu deslocamento, 0s
tipos de nimeros (aleatorios ou ndo) que seriam utilizados, a no¢éo de tempo e de espaco, etc.
As mudltiplas ideias dos conceitos matematicos se originavam antes mesmo da construcao dos
algoritmos e se interligavam ao longo de todo processo de criacdo/discussdo/argumentacao.

Entendemos que, pela particularidade do ambiente de aprendizagem, a discussédo nédo
isolada (ou segmentada) de conteidos ocorria a partir da troca de ideias do funcionamento dos

algoritmos entre os alunos, sem deixar de lado o que eles traziam de si para o grupo. A partir
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da valorizacdo das ideias intuitivas até a construgdo de algoritmos de programacdo para cada
script nas apresentagdes/discussdes, os estudantes iam atribuindo significados ao que faziam.
Argumentavam e defendiam suas ideias. Grande parte dessas atribuicGes se originava a partir
do questionamento contextualizado e da organizacdo de informacdes problematizadas. Um
destes questionamentos se mostra durante a apresentagao/discussdo do jogo Macaco Coletor,
qguando os demais integrantes (ndo pertencentes ao grupo) apontavam contribui¢cdes para o

jogo e as inter-relacionavam com as ideias de matematica e estratégias de execucéao/algoritmo.

Movimento 18 | Recorte: feedbacks/discussdes e contribuicbes/significados

(Mattics | 27 de novembro de 2015| Imagem ilustrativa da apresentacdo/discussao do jogo Macaco
Coletor)

ol

\)

/3

Mattickers 4 e 5 apresentam/discutem o jogo e recebem contribuicdes (Video 33 | 00:00:00 - 00:05:12)

Matticker 5: [descreve o objetivo do jogo e mostra o seu funcionamento] (...)

PP: (...) 0 jogo esta legal, mas acredito que ficaria mais legal se colocar o barulho dos carros (Vhrom, vhrom, ...)
Matticker 7: Também estou achando muito devagar os carros. Tem que aumentar a velocidade deles. E s6
aumentar o numero dele ai, porque a velocidade aumenta também. Do jeito que est4, é facil vencer (...)

Matticker 16: (...) Outra coisa é que ndo aparece nada de efeito quando bate o macaquinho nos carros (...)

PP: (...) d& para simular uma situacdo dessa? [O Matticker 5 mostra a situacéo e descreve o algoritmo] (...) sabe o
gue mais vocés poderiam criar no jogo, um algoritmo para 0 macaco: "se ele tocar no caminhdo e a quantidade de
lixo for menor do que se queira [grupo] entdo aparece outra mensagem", é uma ideia/sugestéo... o que acham?
Matticker 7: (...) estou achando também a velocidade do macaco muito devagar, aumenta os valores de x e y.

PP: Entdo, podemos pensar em aumentar a velocidade dele, ok!?

Matticker 5: Certo! podemos tentar mexer nos valores desse algoritmo aqui [mostra] para aumentar a velocidade.
E s6 colocar maiores valores mesmo. Depois a gente discute a batida de como ficara o macaco [...]

VP2: Tem que ter um tempo para 0 macaco atravessar [crondmetro]. Tentem mexer na estrutura do algoritmo
Matticker 5: Certo! a gente pode tentar mexer nos valores desse algoritmo aqui [mostra]. Depois a gente discute
a batida de como ficard o macaco [...] o carro dai vai esconder e ai ele vai pra frente [mostra na tela] (...)

PV2: Certo, ele vai pra frente, mas para qual sentido?

Matticker 5: Ele vai para direita. (...) dai, mude para - 295 (...)

PP: O que significa 0 -295 ai? [ algoritmo | 'se a posic¢ao do carro for menor do que -295, entdo ele desaparece']
Matticker 4: Sempre que o carro alcancar esse valor, a gente decidiu fazer ele sair do palco. E a desigualdade.
Ele sai da tela. Dai, quando o carro n&o estiver mais na tela, vai funcionar esse novo comando de espera. E onde o
carro espera para entrar novamente. Colocamos a ideia de nimero aleatério [no algoritmo].

PP: Beleza! Mas, o que vocés querem dizer com esses valores aleatérios de 1 a 5 segundos?

Matticker 4: [Varios respondem] Quando a gente pensou em criar, a gente tinha em mente que o carro vai sair e
podera entrar a partir desse tempo. Por exemplo, depois de 1 segundo, ou depois de 5 segundos... € assim 0s
carros ndo entram na mesma hora na tela (...) além de entrarem em tempo diferentes, a gente mudou o x deles para
que eles tivessem velocidades diferentes, porque os carros ndo andam com a mesma velocidade na vida real
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O jogo que levou mais tempo para ser elaborado, recebe também contribuigdes
importantes dos demais grupos. S&o contribui¢cdes que partem dos movimentos especificos
dos personagens do jogo e leva o grupo ndo so a aperfeicoa-lo, mas a pensar na estrutura de
sua produgdo. Uma producdo que ndo se mostra pronta, mesmo quando parecia estar. Esta
situacdo se reforga quando o Matticker 7 apresenta dois questionamentos (ndo simultaneos)
para o grupo: "(...) estou achando muito devagar os carros. Tem que aumentar a velocidade
deles. E s6 aumentar o nimero dele ai, porque a velocidade aumenta também. Do jeito que
estd, é facil vencer (...)" e "(...) estou achando também a velocidade do macaco muito devagar,
aumenta os valores de x e y". Os seus questionamentos, aléem de apontarem para o
funcionamento do algoritmo (0 movimento dos personagens), demonstram ligagéo entre a
velocidade e deslocamento, além de termos especificos matematicos, como, plano cartesiano.
Estes contetidos, em especial durante e apds a producédo do jogo pelo grupo, se apresentam de
forma ndo excludentes e se reforcam pela discussdo/argumentacgéo entre as suas falas, mesmo
quando ndo existiam erros ou bugs especificos de programacao a serem corrigidos por eles.

N&o ha erro no algoritmo de programacdo (velocidade do carro e do macaco)
construido/argumentado pelo grupo, o que se nota é uma nova ideia apresentada (em forma de
contribuicdo) para o seu jogo que pode ou ndo ser considerada. Papert (1985) ja propunha que
aprendizagem como a construcdo do conhecimento atraves da interagdo do aluno com o outro
se apresenta como uma situagéo rica de troca de ideias e mobilizagdo de (novas) estratégias. E
uma troca que pressupde que o estudante aja de forma ativa, que interprete resultados e que,
ao recebé-los, possa pensar/refletir em novas formas de construcédo e estratégias. 1sso se nota
na fala do Matticker 5 ao receber a contribui¢cdo do algoritmo para o seu jogo: "(...) podemos
tentar mexer nos valores desse algoritmo aqui [mostra] para aumentar a velocidade. E s6
colocar maiores valores mesmo. Depois a gente discute a batida de como ficard 0 macaco".
Entendemos que a construcdo de conhecimento matematico, a partir da producdo desse jogo,
além de ndo se mostrar pronta e nem linear, pode se vincular através de discussao/ideias,
muito além dos equivocos cometidos pelos alunos no processo de aprendizagem/producéo.

Além disso, a mobilizacdo de ideias matematicas atribuidas aos novos comandos de
programacéo pelos alunos aos personagens do jogo Macaco Coletor se apresenta ndo fora de
contexto e nem isolada, assim como se observa na justificativa do Matticker 5 "(...) sempre
que o carro alcancar esse valor [-295], a gente decidiu fazer ele sair do palco [valor maior do
gue o comprimento do palco] (...) é a desigualdade [conteldo matematico], dai, quando o
carro ndo estiver mais na tela, vai funcionar esse novo comando de espera (...) colocamos a

ideia de numero aleatorio”. A partir da explicacdo do aluno, observa-se que 0s aspectos
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referentes a distancia e deslocamento do carro se vinculam aos conceitos de tempo e nocao de
aleatoriedade e desigualdade dentro de uma estrutura especifica de programacdo. Essa

estrutura de programacao construida pelo grupo pode ser observada no quadro a seguir.

Quadro 13 - Algoritmos dos carros do jogo Macaco Coletor

Algoritmo do carro azul Algoritmo do carro amarelo Algoritmo do carro Roxo
(Programago | x = 10) (Programagéo | x = 20) (Programagdo | x = 15)

R

P

Percebe-se, no quadro 13, ndo sé o algoritmo de um carro, mas de trés. Sao algoritmos
que se diferenciam somente pela velocidade que é determinada pelo numero 'de passos' do
carro em relacdo ao eixo x. Quanto maior o numero do 'passos' do carro, maior a velocidade.
A partir desses algoritmos construidos, observa-se a relacdo dos contetdos de matematica e
estratégias, que se reforcam durante a apresenta¢do/argumentacdo do grupo, assim como se
mostra na explicacdo do Matticker 4: "(...) quando a gente pensou em criar, a gente tinha em
mente que o carro [iria] sair e [poderia] entrar a partir desse tempo. Por exemplo, depois de 1
segundo, ou depois de 5 segundos... € assim 0s carros ndo entram na mesma hora na tela (...)
além de entrarem em tempo diferentes, a gente mudou o x deles para que eles tivessem
velocidades diferentes, porque os carros ndo andam com a mesma velocidade na vida real™.
Essa fala postula-se como a mobilizacdo significado matematico a partir da producédo do jogo
e ndo se mostra de forma isolada e nem se restringe como um resultado de uma recepcao
passiva. E uma ac&o ativa, que parte do fruto da interacdo do aluno com o outro (ndo somente
com 0 seu grupo), e acaba envolvendo mais descri¢ao/reflexdo do que ele pensa e produz.

Entendemos que o aluno constroi significados matematicos ao interagir com o seu
meio durante e ap6s a producédo do seu jogo em um ambiente construcionista, uma vez tem a
oportunidade de confrontar suas estratégias, articular diferentes conceitos matematicos e
reorganizar novas ideias levantas por outros. A produgdo e po6s-producdo dos jogos digitais

pelos alunos evidenciaram a construgdo de conceitos matematicos ndo necessariamente
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dissociados, mas integrados e que convergiam para uma mesma estrutura de funcionamento.
Mais do que isso, a construcdo de conhecimento matematico a partir dessas discussdes em
relacdo a producdo dos jogos se constituia como um movimento ativo de participacdo entre
0S sujeitos de pesquisa, assim como se evidencia, para além do jogo Macaco Coletor, na

apresentacdo/argumentagdo dos demais jogos (Lixo no Rio e Poluicdo do ar) pelos grupos.

6.3.3 [Brainstorming3]: a construcdo de conhecimento matematico a partir da producdo do

JOgo se mostra por meio da apresentacdo/argumentacdo em um movimento co-participativo

A partir da discussdo/argumentacdo dos algoritmos entre os grupos, percebemos que
as ideias matematicas mobilizadas se reforgavam e as agdes do que eles faziam iam ganhando
significados em um movimento de participacdo ativa e troca/compreensdo mutua. Uma destas
situacOes se evidencia na apresentacdo do jogo Poluicdo do ar, quando o grupo apresenta o

movimento do personagem (passaro) e argumenta sobre a estrutura de seu funcionamento.

Movimento 19 | Apresentacdo/argumentacdo de ideias matematicas pertencentes ao jogo

(Mattics | 4 de dezembro de 2015| Imagem ilustrativa da apresentagéo/discussao do jogo Poluicdo do ar)

O grupo apresenta/argumenta o algoritmo do movimento do passaro ( Video 34 | 00:00:23 - 00:02:09)

PP: Como vocés fizeram para fazer o passaro subir, descer e ir para os lados ai?

Matticker 2: Primeiro a gente colocou a ideia do ‘quando clicar na bandeira verde'. Dai, comega a estrutura do
algoritmo. Se o jogador pressionar a tecla para cima adiciona 10 a y, isso faz o péassaro subir. Se alguém tocar na
tecla do computador para baixo vai adicionar -10 a y. Dai 0 passaro vai para baixo [mostra o algoritmo na tela]
Matticker4: [Pergunta] Mas, por que vocés alteraram os sinais de y? [positivo e negativo]

Matticker2: Porque se fosse s6 positivo, 0 passaro iria subir e subir sempre. N&o ai descer (...)

Matticker12: [Explica o algoritmo do movimento passaro] (...) quando a tecla para direita for pressionada, vai
adicionar 30 a x, que vai fazer o passaro ir para frente. Se a tecla esquerda for pressionada, entdo vai adicionar -30
a X, ou seja, vai voltar pra ca [referindo-se ao movimento a esquerda]

Matticker5:Vocés escolheram nimeros especificos e diferentes para x e para y, ndo poderia ser outros?
Matticker6: Sim, poderia ser outros nimeros. Colocamos os valores para x iguais, porque dai ele vai pra frente e
para trds com a mesma quantidade de passos. Como a altura é y e é menor do que o comprimento [valores
referentes a x] no palco [- 240 < x < 240; - 180 <y < 180], por isso, decidimos colocar valores menores para y ...
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A mobilizacdo do significado matematico pelo grupo, como a do plano cartesiano e
nameros inteiros, se reforca e, mutuamente se efetiva, a partir da sua argumentacdo de forma
segura e inter-relacionada, assim como se oberva nas falas da Matticker 2 e do Matticker 6,
respectivamente: "(...) se o jogador pressionar a tecla para cima, adiciona 10 a y, isso faz o
passaro subir, se alguém tocar na tecla do computador para baixo vai adicionar -10 a y, dai 0
passaro vai para baixo" e "(...) colocamos os valores para x iguais, porque dai ele vai pra
frente e para trds com a mesma quantidade de passos, como a altura é y e € menor do que o0
comprimento no palco [- 240 < x < 240; - 180 < y < 180], por isso, decidimos colocar
valores menores para y". Notamos que, através dos enxertos, os alunos demonstram
compreensdo do conteldo matematico em questdo, que foi construido ao longo do processo
de producéo do jogo e que se efetiva através das explicacdes/argumentacdes colaborativas.

O grupo consegue explicar a estrutura do funcionamento do movimento do passaro no
jogo. Estes argumentos se sustentam na prépria (re) construcdo pessoal dos alunos, uma vez
que se eles ndo compreendessem claramente as ideias matematicas ali envolvidas
provavelmente ndo seriam capazes de aprofundar as discussdes sobre os seus cédigos de
programacdo (em Scratch) com os seus colegas. Da mesma forma, entendemos que 0s rastros
deixados pelas tentativas anteriores ao longo do processo de producgédo desse jogo pelo grupo
foram fundamentais para que eles pudessem ter a seguranca de apresentar suas ideias e
formalizar os seus pensamentos de forma colaborativa. O fato de deixar os alunos mostrarem
Seus projetos pessoais apresenta-se como possibilidade de "(...) construcdo de conhecimento
matematico a partir das maultiplas relacdes [estabelecidas], de forma intrinseca ao ser-com, o
qual ndo possui [necessariamente] um inicio, nem um fim, (...) [mas] o meio" (ROSA, 2008,
p. 94). Entendemos dessa forma que a construgcdo de conhecimento matematico, a partir da
discussdao/argumentacdo das ideias mobilizadas entre os grupos, compreendida como
reconstrucdo do ser com o mundo, se apresenta através de um processo de reorganizacdo do
pensamento quando apoiado no constructo dos seres-humanos-com-midias (ROSA, 2008).

Consideramos, portanto, que os multiplos didlogos, que se efetivam durante a
apresentacdo/discussao entre os grupos de alunos, se constituem como uma forma de
ampliacdo de ideias matematicas conjunta e ndo isolada, no qual se traduz “[...] na crenga que
nem a pessoa nem o conhecimento — incluindo a matematica — pode ser atingido isoladamente
[...]” (PAPERT, 1988, p. 196). Assim, a interacdo do aluno no ambiente construcionista de
aprendizagem se configura como um elemento intrinseco a natureza colaborativa do fazer e
aprender matematica a partir da construcdo do jogo digital, no qual o permite ndo sé a

descrever/expressar 0 seu pensamento mas a ajudar a outros a refletirem a partir do
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pensamento externalizado (argumentacdo) pelo coletivo. Essa mesma situagdo pela
construcdo de conhecimento colaborativa, em termos conceituais matematicos, se evidencia

na discusséo do algoritmo referente ao movimento do barco no jogo Lixo no Rio.

Movimento 20 | Recorte: Lixo no Rio

(Mattics | 5 de dezembro de 2015| Imagem ilustrativa da apresentacdo/discussao do jogo Lixo no Rio)

O grupo apresenta/discute o algoritmo do barquinho a turma (Video 35| 00:00:00 - 00:01:12)

Matticker 2: (...) o barquinho, a gente decidiu que ele ficard mexendo para os lados sempre [direita e esquerda].
Ele depende da gente [movimento ndo voluntério]. Tem que apertar o botdo para funcionar, que é a direcdo mais
Iégica. Dai, quando clicar na bandeira, sempre vai repetir esse comando aqui [mostra] (...) vai entrar no lago de
repeticdo e vai mover 20 passos para direita e com a tecla esquerda vai mover - 20 passos (...)

Matticker 3: Bacana o movimento do barco de vocés. Mas, ele é muito grande. Acredito que o nimero de passos
deva diminuir para trinta. Ops... -10 para esquerda e 10 para direita

Matticker 2: Pensamos nisso também (...) Mas, como os lixos caem em um velocidade mais rapida, dai ndo era
interessante diminuir a velocidade do nosso barco. Mantemos as velocidades iguais [lixo e barco]. Se tivéssemos
diminuido para 10 os valores de X, por exemplo, o barco ia devagar e ndo pegaria os lixos. Deixamos [0 barco]
com a maior velocidade, porque quando testamos os lixos cairem mais lentamente, ficou meio sem graga.
Matticker 4: Acho que foi uma escolha legal que vocés fizeram. Diminuir a velocidade dos lixos e do barco,
parece que fica sem graca (...) os lixos e o barco estdo com velocidades bem legais...acho que nao precisa mudar.

A construcdo do algoritmo, conforme o movimento 19, perpassa por acdes que sdo
discutidas e que se absorvem pelo grupo de como a velocidade dos scripts influencia no
mecanismo do jogo (Lixo no Rio). Entendemos que essas a¢des oportunizam a troca de ideias
entre os alunos e os possibilita a mostrar/defender aquelas que foram desconsideradas ao
longo do processo de construcdo do algoritmo, reforcando uma construcdo de conhecimento
matematico dindmica e ndo necessariamente isolada, mas co-participativa entre os alunos,
assim como se evidencia na explicacdo da Matticker 2 "(...) pensamos nisso tambem [diminuir
a velocidade do barco] (...) Mas, como os lixos caem em um velocidade mais rapida, dai ndo
era interessante diminuir a velocidade do nosso barco. Mantemos as velocidades iguais [lixo e
barco]. Se tivéssemos diminuido para 10 os valores de x, por exemplo, o barco ia devagar e
ndo pegaria os lixos (...)". O grupo defende a ideia de ndo reduzir a velocidade dos scripts,
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uma vez que isso traria implicagcbes ndo interessantes para o seu jogo. Pelo argumento
defendido, compreendemos que 0 grupo consegue sustentar suas ideias, articular suas
diferentes estratégias, além de mobilizar (in) diretamente conceitos especificos matematicos.

Compreendemos ainda que, muito além desse contexto particular, que se refere a
velocidade dos personagens do jogo, a discusséo do grupo se efetiva pela troca de ideias e se
sustenta pelo discurso autdbnomo entre 0s grupos de alunos. Discursos que ndo se sustentam
na repeticdo de informacgbes e nem se determinam como copia de procedimentos referentes
aos algoritmos. Ha uma explicacdo/argumentacéo propria dos alunos, que carrega significados
e que se vincula ao processo de aprendizagem ao longo do processo. Nesse sentido,
percebemos que quando os alunos reorganizam suas ideias matematicas ndo s6 durante a
producdo do jogo como também na sua pos-producdo, a sua forma de pensar coletivamente,
além de receber novos significados, é potencializada durante essas interac@es, que implicam
em (novas) reflexdes ndo sé do funcionamento do algoritmo em si, mas de sua construcao.

Desta forma, acreditamos que, para finalizar essa secdo, em didlogo com 0 nosso
referencial teoérico, a construcdo de conhecimento matematico se mostra através da discussao
de ideias intuitivas a formalizacdo de termos especificos, se apresenta a partir da producéo
jogo no ambiente construcionista de aprendizagem e se mostra dindmica e ndo
compartimentalizada. E uma construgo que se efetiva através da apresentacio/argumentacio
em um movimento co-participativo entre os alunos. Uma construcdo que néo se desprende de
ideias intuitivas e estratégias matematicas, mas que as consideram e as utilizam ao longo do
processo. Um processo que sustenta durante os movimentos (complexos) da construcdo de
conhecimento pela produc¢do do jogo quando ha participacdo ativa do estudante.

Desta forma, acreditamos que esse episodio, conseguiu evidenciar, além de termos
matematicos que sdo mobilizados durante a construcdo do jogo digital pelo estudante do
Ensino Fundamental, aspectos referentes a propria construcdo de conhecimento em um
ambiente construcionista de aprendizagem. Identificou também especificidades de situacdes e
producdes particulares por meio de estratégias dos alunos e ideias ndo antes pensadas por eles.
Desmistificou situacdes que se reforcam contra a construcdo de games na Educacdo Basica,
além de apresentar ideias conceituais ndo ensinadas pelo professor, mas construidas ao longo
de um processo de producdo pelo aluno, quando este tem a oportunidade de pensar sobre o
seu proprio pensar e produzir projetos de seu interesse pessoal. Teorizou 0 processo de
construcdo dindmica, ndo linear e nem neutra, do conhecimento matematico pelo aluno, o
qual ndo desprende do seu meio social e se revela como a multiplicidade do seu

‘pensar/argumentar’ e a atraves disso 'produzir com o outro' no ambiente colaborativo. Mais
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do que isso, o episodio, em articulacdo com objetivos estabelecidos da pesquisa, amplia novas
portas para pesquisas em Educacdo Matematica como perspectiva de pensar a construcdo de

jogos digitais nas aulas de matematica como possibilidade mais efetivas a Educagédo Basica.
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E um epis6dio que reforca os resultados obtidos na pesquisa, tendo como pano de fundo os cenarios

evidenciados ao longo do 5° e 6° episodios. Trata-se de um conjunto de ideias que sdo apresentas e que
carregam outros olhares para novos caminhos de investigacdo cientifica. Estrutura-se como possibilidade
de pensar/refletir novos problemas de pesquisa na regido que circunscreve a construcdo de jogos digitais

na Educacdo Basica (em especial, nas aulas ou projetos de Matematica).




7°EPISODIO
Tecendo alguns resultados e evidenciando (novos) horizontes/paisagens da pesquisa

7.1 UMA PESQUISA NUNCA SE ENCERRA EM SI MESMA [...]

O homem é um ser inacabado, inconcluso.... O homem se
sabe inacabado, tem a consciéncia da sua inconclusdo. Af se

encontram as raizes da Educacdo (Paulo Freire, 2011)

O ser humano néo se esgota em si mesmo e nem € constituido integralmente pela soma
de suas partes. Transcende e vai muito alem. A pesquisa, sendo objeto do homem, tampouco
se esgotaria em si mesma. Isso porque, ao fazé-la, na busca insacidvel de conhecer a resposta
do interrogado, vislumbra-se o surgimento de novos questionamentos e remonta a Composi¢ao
de novos cendrios em um processo continuo e permanentemente inacabado. Apesar da
consciéncia deste inacabamento, ao longo do nosso processo investigativo, entendemos que
ndo sO respondemos o problema de pesquisa, como também identificamos outras
inquietacOes, que poderdo impulsionar novos contextos de investigagdo. Contextos estes que
poderéo ser desbravados por tantos outros pesquisadores no campo do ensino e aprendizagem
de matematica a partir da producédo/construcédo de jogos digitais ha Educacao Basica.

Entendemos que, ao longo do processo investigativo, o uso da linguagem de
programacdo gréfica Scratch no ambiente de aprendizagem construcionista, articulada com
acOes intencionais e propostas devidamente alinhadas com nossos objetivos de pesquisa, se
apresentou como contribuicdo para o processo de ensino e aprendizagem de matematica.
Percebemos ainda que, amalgamadas as atividades investigativas/exploratorias desenvolvidas,
a linguagem por si s6 ndo garante construgdo de conhecimento. E necessario agdes mais
efetivas para que o aluno possa, por meio dela, expressar ideias e mobilizar novos
significados matematicos. E preciso ainda ter cuidado ao trabalhar com tais linguagens para
gue o ensino ndo se reduza aos mesmos moldes da pura instru¢do e memorizacdo sem sentido
de codigos e algoritmos. E importante que o aluno possa pensar sobre essa logica de
programacao e que tenha a oportunidade de refletir sobre o seu proprio pensar, tenha a chance
de levantar hipoteses e quando necessario saber refuta-las. Estas coisas pressupdem que o
aluno consiga ao longo da construcdo do jogo estabelecer estratégias em conjunto, sem
necessariamente abrir mdo dos seus interesses quando propde novos desafios para o grupo.

O trabalho realizado com os sujeitos de pesquisa evidenciou 0 quao importante foram
as ligacdes estabelecidas entre a producdo de jogos digitais e a construgédo de conhecimento
matematico. Foi possivel perceber que, a partir desta ligacdo, os alunos puderam
refletir/discutir suas producGes ao mesmo tempo que assimilavam ideias e mobilizavam novos

conceitos de matemética. Uma ldgica inversa daquela em que se apresenta primeiro o
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conceito, depois 0 exemplo e uma lista interminavel de exercicios, que muitas vezes ndo mais
se justificam. Produzir jogos, a luz das dimensdes construcionistas, nos permitiu verificar a
construcdo de significados e de ideias como algo dindmico e que ndo se mostrava reduzido a
procedimentos repetitivos. E um processo que apresenta a construcdo de conhecimento
matematico a partir da producéo do jogo pelo aluno ndo desvinculada de suas ideias. Uma
construcdo que se reforcava ao decorrer das discussdes/producdes/apresentacoes feitas.

Ao trabalhar com a producéo de jogos digitais na Educacéo Basica, entendemos que 0s
estudantes puderam avancar nos seus estudos de matematica de forma mais participativa e
motivadora. Uma participacdo atuante e ndo menos questionadora quanto ao seu contexto
local. Isso porque os alunos mobilizaram ideias matematicas e puderam também propor temas
contextualizados para a producédo do seu jogo e principalmente puderam apresentar algumas
solucdes para problemas locais, como, desperdicio de adgua, poluicdo, entre outros. A partir
dos jogos produzidos, identificamos algumas contribuicdes para o trabalho com projeto de
matematica na Educacdo Baésica, tendo como principio as caracteristicas do fazer
matematicamente vinculadas as ideias fundamentais do construcionismo, entre as quais se
destacam: (a) aprender a pensar ndo s6 no conceito de programacdo como também na sua
estrutura do seu funcionamento; (b) trabalhar conjunto e coletivamente; (c) persistir em
solucionar problemas (de cunho matematico e de programacéo); (d) reduzir a desisténcia e o
desanimo; (e) Impulsionar o espirito investigativo e criativo; (f) participacéo ativa.

As acles apresentadas, que foram desenvolvidas no Mattics, a luz de um ambiente
construcionista de aprendizagem, de cunho investigativo, possibilitaram aos estudantes nédo
somente o fazer e 0 aprender matematica de forma ativa, mas também o0s incentivaram a
pensar, a criar, a desenvolver habilidades especificas de programacdo tendo por base 0s
conhecimentos matematicos. Cabe ressaltar que, apesar do envolvimento intenso dos alunos,
enquanto sujeitos de pesquisa, em participar do projeto e construir seus préprios jogos
digitais, observamos, porém, que alguns deles apresentaram dificuldades em compreender
estruturas de programacado e matematica, até porque muitos contetdos, que foram explorados,
nessa etapa do processo, ndo tinham sido estudados em razdo da série escolar do aluno. Mas,
em articulagdo com os objetivos, & luz dos didlogos entre estabelecidos entre os distintos
atores da pesquisa situado no ambiente, essas dificuldades iam sendo aos poucos superadas de
forma conjunta. Afinal, os alunos foram incentivados a pensar, investigar e analisar as
estruturas algoritmicas construidas e também encorajados a entender as ideias matematicas

envolvidas e a estrutura de cada algoritmo ali mobilizado durante a producdo do jogo digital.
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Nesse sentido, a criacdo de projetos com o uso de linguagem de programacao voltada
para 0 publico do Ensino Fundamental se apresenta como uma alternativa significativa ao
processo de ensino e aprendizagem de matematica. Impulsiona o envolvimento dessa nova
juventude a ndo s6 consumir essas novas tecnologias mas sim ter a oportunidade de produzir
as suas proprias. Desta forma, em articulacdo com essas contribuigdes ao processo formativo
do aluno, a pesquisa mostrou que as constru¢fes de jogos digitais se tornam relevantes
qguando o aluno tem a oportunidade de discutir, refletir e mobilizar significados para aquilo
que faz e para aquilo que compartilha com o outro. Para além disso, ao longo do processo
investigativo, no cenario Mattics, identificamos que os conhecimentos matematicos durante
essas construgdes, conforme discutidos os dois ltimos episddios, iam surgindo ao decorrer de
um processo dindmico e complexo de interacdo que se modificava ao sofrer interacdes com o
outro e receber influéncias externas. Entendemos que essa aprendizagem de matematica se
consolidava como fruto de uma interacdo dindmica e potencialmente participativa pelo aluno
durante a acdo de refletir /discutir suas ideias e depurar/expressar seus erros uns com outros.

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, a construcdo de conhecimento matematico
a partir do jogo digital pelo aluno se remonta através de um processo de: discussdo,
argumentacdo e participacdo. Uma construcdo que se mostra ndo necessariamente pela
formalidade de topicos matematicos e nem de conjunto de técnicas/procedimentos rigorosos.
Trata-se de um processo que se iniciava pelos discursos informais (e ideias intuitivas) e que
por consequéncia se convergiam para a formalizacdo de conceitos matematicos. Observamos
que, ao longo do processo de nossa investigacdo, no qual incluiu as distintas etapas da
producdo dos jogos pelos alunos no projeto, a construcao de conhecimento matematico nao se
apresentou em nenhum momento linearmente e nem obedeceu rigorosamente uma ordem preé-
determinada. N&o se configurava como compartimentalizada, mas se efetivava nas acles de
descrever/expressar, executar/compartilhar, refletir/discutir e depurar/compartilhar ideias
tanto de matematica quanto de programacao através da construcdo dos algoritmos no Scratch.

Desta forma, compreendemos que, ao longo do processo investigativo/analitico, a
construcdo de conhecimento matematico a partir da producdo de jogos digitais na Educacao
Basica em especial por estudantes do Ensino Fundamental ndo se originou pela transferéncia
direta de conhecimento do professor-pesquisador e de nem voluntarios para o aluno. N&o €
um sistema vertical e nem horizontal de transferéncia. E um processo complexo que, ao
interagir com o outro, o aluno faz (pode ser notado nos episddios 5 e 6) a reconstrucdo pessoal

do seu préprio conhecimento. Em diferentes situacoes tal (re) construcdo era notada ndo so
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pela forma como os alunos construiam seus jogos, mas principalmente como externalizavam
as suas ideias e como argumentavam a logica de funcionamento dos algoritmos programados.

Ao investigar/discutir uma informacéao especifica de programacdo durante a pesquisa
no projeto Mattics, o aluno fazia uma releitura pessoal dele. Alguns com pontos em comuns,
noutros bem diferentes. A construcdo pelo significado se mostrou pessoal e singular. Uma
construcdo que partia do interesse pessoal do aluno em produzir coisas e coisas fizessem
sentindo, no qual em grande parte partia da discussdo/reflexdo de ideias ndo formais a
formais/termos matematicos especificos e que se consolidavam pela apresentacdo e
argumentacao de ideias pelo/no coletivo em um movimento co-particip(ativo) de producao.

A pesquisa também evidencia situacdes que desmistificam a construcdo de jogos
digitais como puro entretenimento ao mesmo tempo que reforca as suas contribuicBes e
potencialidades para o ensino e aprendizagem de Matematica da Educacdo Basica. Amplia a
compreensdo da teoria construcionista quanto se refere a construgdo de conhecimento
matematico de alunos do Ensino Fundamental (episédios 2, 3, 5 e 6). A dissertacdo, em
articulacdo com objetivos estabelecidos, abre novos caminhos para outras pesquisas no que
circunscreve o uso de tecnologias digitais na escola com o uso de linguagem de programacao
(episodios 4, 5 e 6). Uma destas portas pode estar em sintonia com a formacéo de professores.
Pensar uma nova formagao que esteja em sintonia com as novas tecnologias da informacéo. E
preciso também propor situacdes em que o uso destas tecnologias auxiliam ndo s6 na
producdo especifica de dispositivos eletronicos (como, applets para computadores, aplicativos
para celulares, etc.), mas que também contribua para uma formacdo mais ampla do aluno.

Acreditamos que muito além de pensar na construcdo de conhecimento matematico a
partir da producdo de dispositivos eletrbnicos é também pensar na forma como esses
dispositivos podem contribuir para uma sociedade mais justa e menos desigual. Articular
essas ideias recai de algum modo no pensamento sobre a formacdo do aluno da Educacdo
Bésica ndo apenas para fazer provas internas ou externas - e isso condiz em ndo reduzir o
ensino do aluno para prepara-lo somente para um determinado vestibular ou Enem (Exame
Nacional do Ensino Médio), mas sim para uma sociedade. Acreditamos que as avaliacdes
externas tém o seu objetivo especifico, mas isso ndo pode limitar o ensino e aprendizagem.
Entendemos que o uso de tecnologias na sala de aula pode contribui para uma formacéo
menos restrita e mais humana. Uma ideia que planejamos em um futuro nédo téo distante no
projeto Mattics é pensar em construc@es eletrénicas que possam ajudar as comunidades locais,
como: um aplicativo que ajude feirantes a perceber os pregos de suas mercadorias, as calorias

de seus produtos, ou um programa que sirva de base para os professores calcularem as medias
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das notas dos alunos, entre outros. Mais do que isso, 0 projeto Mattics tem se organizado
nesse ano (2017) a pensar na construcdo de jogos digitais que possam auxiliar no tratamento
de pessoas com a doenca de Mal de Parkinson. Pensar nessas coisas vai muito além de se
preocupar em ensinar contetdos especificos (as vezes ineficazes e que ndo mais se justificam
no século XXI). E é justamente isso que é apontado pelo pilares de Educagdo na Unesco
(United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization), que dialogam com: (a)
aprender a ser; (b) aprender a conviver; (c) aprender a conhecer; (d) aprender a fazer.

E preocupar com uma formagcéo especifica (de conhecimentos) do aluno, mas sem
abrir mdo da sua autonomia, criatividade e a forma como ele pode ajudar a outros. Os novos
jogos que serdo construidos pelos alunos em um movimento de exploragdo/ludica no Mattics
ndo apenas mobilizardo ideias/conceitos/conhecimentos de matematica, mas também poderao
servir para reabilitacdo de pacientes de um determinado hospital/asilo com Mal de Parkinson
na regido metropolitana de Goiania. S&o ideias que pensam a formagdo mais humana e que
possa contribuir para uma sociedade mais participativa e solidaria. Dentro disto, muitas

inquietacbes podem ser evidenciadas e novas pesquisas poderdo se originar nesse campo.
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CONVITE: PROJETO DE MATEMATICA

E um imenso prazer convida-lo (a): para

participar do projeto MATTICS - Matematica e as suas Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo. Por meio deste projeto, vocé desenvolverd games, utilizando a linguagem
computacional grafica Scratch. O MATTICS contemplara atividades pedagogicas em que se
valorize o raciocinio logico-dedutivo, o pensamento critico e a criatividade durante todo
processo de construcdo. E preciso, no entanto, reforcar que o projeto ndo se limitara ao
conteddo matematico definido pelo atual curriculo do 6° ano. Pelo contréario, vai além e
contemplard atividades exploratérias com outras &reas do conhecimento e prestigiara as
caracteristicas do fazer matematicamente, tais como: conjecturar, analisar, comparar, medir,
avaliar, generalizar, particularizar, entre outras. O projeto também estd permeado de desafios,
curiosidades. Estou certo, enquanto professor de matematica, que vocé participara do projeto
de maneira prazerosa, agradavel, participativa e sem aborrecimentos. Sabe por qué? Porque,
ao longo das atividades, que serdo desenvolvidas, vocé sera convidado (a) a pensar, a resolver
problemas e desafios, a trocar ideias com os colegas, a trabalhar coletivo e colaborativamente,
a observar ao seu redor, argumentar e divertir-se. Acredito, portanto, que vocé compreendera
a matematica de uma forma mais profunda e significativa dos conteddos do Ensino
Fundamental 1. Gostaria muito de que aceitasse este convite com entusiasmo e dedicacéo,

participando ativamente de todas as atividades propostas.

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DO ESTUDANTE NO PROJETO

Eu, , autorizo a participacdo do (a)

minha/meu filho/filha , N0 projeto de

Matematica (MATTICS). Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) sobre o0s objetivos
e os procedimentos nele envolvidos. O Projeto sera desenvolvido na escola Irma Catarina
Jardim Miranda semanalmente a partir de agosto e se realizard todas as tercas-feiras, pela
manha, a partir das 8h30 min. e terminara as 11h45.

Assinatura do responséavel do estudante

Professor Responsavel: Greiton Toledo de Azevedo

E-mail: greitontoledo@gmail.com | Telefone Escola: (62) 3275-3708



“ MINISTERIO DA EDUCACAO

“ ® _ UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
© PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
UFG COMITE DE ETICA EM PESQUISA/CEP

Convido vocé a participar, como voluntario(a), de uma pesquisa de mestrado, intitulada por:
construcdo de conhecimento matematico a partir da producéo de jogos digitais em um ambiente
construcionista de aprendizagem: possibilidades e desafios, que se realizard na Escola M. Irmd
Catarina Jardim Miranda, sob a responsabilidade do professor e pesquisador Greiton Toledo de
Azevedo. Esta pesquisa tem por objeto principal compreender a construcdo de conhecimento
matematico de estudantes da segunda fase do Ensino Fundamental, a partir da producdo de jogos
digitais. A pesquisa sera realizada no contraturno escolar no cenario do projeto de matemaética -
Mattics. A sua participacdo, nesta pesquisa, ndo sera remunerada, vocé é quem decide se deve ou ndo
participar. Se, porventura, decidir participar desta pesquisa, vocé terd toda autonomia para desistir dela
a qualquer momento, sem nenhuma forma de penaliza¢do ou danos. De modo geral, por outro lado,
essa pesquisa (por meio do projeto Mattics) pode contribuir na constru¢cdo do conhecimento e do

pensamento matematico e também colaborar para a sua formacao.

O projeto MATTICS (que servird de pano de fundo para a pesquisa em questdo) sera realizado
na Escola Irma Catarina Jardim Miranda semanalmente, nas tercas-feiras, pela manhd, das 8h30min. as
11h15min. O projeto se realizara no laboratério de informéatica, que conta com 0S recursos
tecnoldgicos necessarios para o desenvolvimento desta pesquisa, como: data show, computadores, etc.
Cada encontro terd, em média, a duracdo de duas horas e trinta minutos, ocorrendo um intervalo de

quinze minutos para o lanche (subsidiado pelo presente pesquisador).

Para coleta de dados, analisaremos as acOes dos alunos por meio das atividades pedagogicas
desenvolvidas, registros no diario de campo (de cada aluno), por fotografias e filmagens, diarios de
campo (dos professores/pesquisadores) envolvidos e, possivelmente, entrevistas audivisuais.
Salientamos que os dados coletados (por meio do projeto) serdo mantidos em absoluto sigilo de acordo
com a Resolucdo do Conselho Nacional de Saide (CNS) N° 466 que trata da Pesquisa envolvendo
Seres Humanos. Estes dados serdo apenas utilizados para a realizacdo desta pesquisa. Desta forma,
assim, declaro que os dados coletados serdo de uso especifico para o desenvolvimento desta pesquisa.
Isto €, garantimos a vocé o sigilo total. O nome do estudante ndo sera divulgado. Ao contrério, ele sera
apresentado através de siglas ou de nomes ficticios. Por isso, sinta-se livre para responder as questdes
sem constrangimentos e desenvolver as atividades didatico-tecnoldgicas do projeto de matematica. No
caso de aceitar fazer parte deste estudo, assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma

delas é sua e a outra é do pesquisador responsavel.

Universidade Federal de Goias
Pro-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduacdo | Programa de Pds-graduacdo Em Educacdo em Ciéncias e Matematica - MECM/UFG



Em caso de dlvida sobre a pesquisa vocé podera entrar em contato com pesquisador responsavel,
Greiton Toledo de Azevedo - mestrando do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e
Matematica da  Universidade Federal de Goias (PPGECM/UFG), pelo e-mail:
greitontoledo@gmail.com. Ainda, vocé pode entrar em contato pelo telefone da escola Municipal Irméa
Catarina Jardim Miranda: (62) 3275- 3708. Em caso de duvidas sobre os seus direitos como
participante nessa pesquisa, vocé podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Goiéas, nos seguintes telefones: (62) 3521 - 1075 ou (62) 3521 - 1076.

) SERVICO PUBLICO FEDERAL - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUCAO - COMITE DE ETICA EM PESQUISA

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO DA PESQUISA

Eu, ,
RG/CPF/Matricula n° abaixo assinado, concordo
em participar do estudo "CONSTRUCAO DE CONHECIMENTO MATEMATICO A PARTIR DA PRODUCAO DE
JOGOS DIGITAIS: DESAFIOS E POSSIBILIDADE, como sujeito. Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a)
pelo pesquisador Greiton Toledo de Azevedo sobre a pesquisa, 0s procedimentos nela envolvidos, assim como 0s
possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirar meu
consentimento a qualquer momento, sem que isso leve a qualquer penalidade.

Local e data:

Nome e Assinatura do sujeito

) SERVICO PUBLICO FEDERAL - UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUCAO - COMITE DE ETICA EM PESQUISA

CONSENTIMENTO DO REPRESENTANTE LEGAL

Eu, )
RG/CPF n° abaixo assinado, concordo em participar
do estudo CONSTRUCAO DE CONHECIMENTO MATEMATICO A PARTIR DA PRODUCAO DE JOGOS
DIGITAIS: DESAFIOS E POSSIBILIDADES, como sujeito. Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo
pesquisador Greiton Toledo de Azevedo sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os
possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirar meu
consentimento a qualquer momento, sem que isso leve a qualquer penalidade.

Local e data:

Nome e Assinatura do sujeito

Assinatura por extenso do pesquisador responsavel

Universidade Federal de Goiés
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagdo | Programa de Pds-graduacio Em Educacio em Ciéncias e Matematica - MECM/UFG




o

TERMO DE ANUENCIA PARA COLETA DE DADOS

Senador
SENADOR CANEDO Canedo

Cidade do Progresso

Prezado Sr. Prof. Rogério Mendes Tolentino
Diretor da Escola Municipal Irma Catarina Jardim Miranda

Solicito a autorizacdo institucional para realizacdo da pesquisa - intitulada: A construcdo de
conhecimento matematico a partir da producdo de jogos digitais em um ambiente construcionista de
aprendizagem - a ser realizada nas dependéncias da Escola Municipal Irma Catarina Jardim Miranda, pelo
estudante de pds-graduacdo (mestrando) Greiton Toledo de Azevedo sob a orientacdo do Prof. Dr. José Pedro
Machado Ribeiro e sob a coorientacdo da Prof* Dra. Gene Maria Vieira Lyra-Silva. Esta pesquisa tem por
objeto compreender a construcdo de conhecimento matematico de estudantes do Ensino Fundamental. Nessa
perspectiva, pois, pretende-se desenvolver um projeto de matematica (denominado por Mattics) com os alunos
do 6° ano do Ensino Fundamental Il, no contraturno escolar, no sentido de contribuir no desenvolvimento do
pensamento matematico dos estudantes utilizando a linguagem computacional grafica Scratch por meio da
construcdo de jogos. Para coleta de dados, observaremos e analisaremos as a¢fes dos estudantes por meio das
atividades pedagdgicas, registros no diario de campo (de cada aluno), por fotografias e filmagens audiovisuais
e diarios de campo Desta forma, pedimos autorizagdo para que 0 nome desta instituicdo escolar possa constar
no relatério final (dissertacdo de mestrado) bem como em futuras publicag¢6es de artigos e livros cientificos.

Salientamos que os dados coletados (por meio do projeto - Mattics) serdo mantidos em absoluto sigilo
de acordo com a Resolucdo do Conselho Nacional de Satde (CNS) N° 466 que trata da Pesquisa envolvendo
Seres Humanos. Estes dados serdo apenas utilizados para a realiza¢do desta pesquisa. Na certeza de contarmos

com a colaboragdo e empenho dessa direcdo, agradecemos antecipadamente a disposicéo e atencao.

Senador Canedo, de julho de 2015

Prof. Greiton Toledo de Azevedo
Pesquisador Responsavel pelo Projeto

( ) Concordo com a solicitagédo ( ) Né&o concordo com a solicitacao

Prof. Rogério Mendes Tolentino

Diretor da Escola Municipal Irma Catarina Jardim Miranda
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& ~ UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS
e O PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGCAO
e COMITE DE ETICA EM PESQUISA/CEP

UFG

TERMO DE COMPROMISSO

Eu, Greiton Toledo de Azevedo, estudante regular do Programa de P6s-Graduacdo em Educacao
em Ciéncias e Matematica (PPECM) da Universidade Federal de Goids (UFG), matricula 20150394,
cumprirei os requisitos da Resolugdo CNS n.° 466/12, e suas complementares, como pesquisador
responsavel da pesquisa - Construcdo de conhecimento matematico a partir da producéo de jogos digitais

em um ambiente construcionista de aprendizagem: desafios e possibilidades. Esta pesquisa se realizard, in

loco, na Escola Municipal Irma Catarina Jardim Miranda. A fim de responder o problema, nesta
pesquisa, sera desenvolvido um trabalho investigativo em uma Escola Publica Municipal situada na
cidade de Senador Canedo - Goids, intitulada por Irma Catarina Jardim Miranda com os estudantes do 6°
ano do Ensino Fundamental Il. Para coleta e analise dos dados, desenvolveremos um projeto de
matematica (denominado por MATTICS), no contraturno escolar, que envolvera a participacdo de, no
maximo, 16 estudantes (criancas e adolescentes). A partir do movimento desse projeto, durante quatro
meses, por meio das atividades didatico-tecnoldgicas desenvolvidas, coletaremos as informagdes
necessarias, que servirdo, a posteriore, para analise do objeto dessa pesquisa. Desta forma, assim,
utilizaremos os seguintes instrumentos de coleta: filmagens, entrevistas, diario de bordo preenchido pelo

professor pesquisador e diarios de campo preenchido por outros professores envolvidos no projeto.

Em suma, tendo as informacGes apresentadas, comprometo-me, assim como 0s pesquisadores
envolvidos (orientador e coorientadora), a utilizar os materiais e os dados coletados exclusivamente para
os fins previstos no protocolo da pesquisa acima referido e, ainda, a publicar os resultados, sejam eles
favoraveis ou ndo. Aceito as responsabilidades pela conducdo cientifica do projeto, considerando a

relevancia social da pesquisa, o que garante a igual consideracao de todos os interesses envolvidos.

Data: / /

NOME DO PESQUISADOR ASSINATURA

Pesquisador responsavel: Greiton Toledo de Azevedo

Orientador: Dr. José Pedro Machado Ribeiro

Coorientadora: Dra. Gene Maria Vieira Lyra-Silva
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APENDICE B
CRONOGRAMA DE AC;OES

PROJETO MATTICS | PLANOS DE ATIVIDADE
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M#&TTICS

PLANOS DE ATIVIDADE

Os planos de atividades foram apresentados em forma de movimentos. Pois eles
se constituiram e tomaram forma ao longo de um processo nao-linear. Cada
movimento representa um encontro presencial, além de extraordinarios - didlogos
e produgdes realizados fora do projeto Mattics. Entendemos que a escolha da
palavra 'movimento’ se fortalece na concepgéo de processo fluido, ndo dado, e
permeadn pela dinamicidade de seus acontecimentos, matizes e contextos.




MOVIMENTO I

Data: 18 de Agosto de 2015 (presencial)

Tempo estimado das acdes didatico-pedagdgicas: 3h

I. DADOS DE IDENTIFICACAO

Escola: Irmd Catarina Jardim Miranda

Professor responsavel: Greiton Toledo de Azevedo

Professores pesquisadores Silmara E. de C. Carvalho, Danilo R. Nunes
Area do conhecimento: Matematica Computacional

Publico: 25 estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental |1

1. TEMA: LINGUAGEM DE PROGRAMACAO GRAFICA? EIS A QUESTAOQ!

I11. OBJETIVOS

OBJETIVOS GERAIS

e Compreender a estrutura (organizacional, pedagdgica e investigativa) do projeto MATTICS
e Observar e conhecer as ideias de linguagem de programacéo

e Analisar os comandos computacionais e ideias matematicas no software Scratch

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigar e Identificar as ferramentas de criacéo, edigdo e programacao (computacional) no Scratch.
e Reconhecer e analisar os recursos oferecidos pelo programa Scratch.

e Desenvolver ideias e estratégias matematicas ao construir animagdes no Scratch.

e Entender os movimentos de deslocamento, rotagdo (angulos) e condicionais no Scratch.

e Sistematizar, com o auxilio do professor, as rela¢des l6gicas, operacionais e relacionais matematicas;

IV. RECURSOS DIDATICO-MIDIATICOS

e [1] Quadro; [2] Datashow; [3] Bolinha; [4] Scratch 2.0; [5] Video (Introducdo a linguagem Scratch); [6] Fita Crepe; [7]

Cémera Go Pro Her 3; [8] Dezessete Computadores; [9] Cinco notebooks; [10] folhas.

V. CONHECIMENTO CONCEITUAL CONHECIMENTO PROCEDIMENTAL | CONHENCIMENTO ATITUDINAL
L e Construir animagdes no Scratch . .
e Deslocamento, rotacdo (angulos) e Trabalhar coletivo e respeitosamente
. . e  Operar 0s comandos e transicdes . L.
e Velocidade e distancia e Ajudar, quando necessario, a
. L e Executar corretamente a estrutura . . .
e Figuras geométricas construgdo do projeto computacional
L o (I6gica, relacional e operatéria)
e Laco de repeticdo (finito e infinito) (em Scratch) de cada colega

matematica no Scratch . .
e Saber ouvir os professores (diga-se

0s pesquisadores) e os colegas
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VI. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Toda a aula seréa filmada pela camera (em alta performance e poténcia) Go Pro Her 3.
12 PARTE: APRESENTACAO: PROJETO E DOS INTEGRANTES
1.1 Apresentar® o projeto de matematica (Mattics), sua estrutura e organizacao.
1.2 Cada professor (a saber: Greiton, Silmara, Gene, José Pedro, Jane, Luciane e Rogério) dardo boas-vindas aos estudantes, bem
como apresentardo uma mensagem (algo espontaneo) aos estudantes. Os professores (José Pedro, Gene e Greiton), além da

saudacdo, dialogardo um pouco sobre a pesquisa (a seriedade, responsabilidade, os termos, as entrevistas e afins).

1.3 DINAMICA: AS EXPECTATIVAS! Essa dinamica tem por principal objetivo conhecer os estudantes e suas expectativas quanto

0 projeto de matematica (MATTICS). Ela sera desenvolvida pela professora Silmara, no sentido compreender as expectativas dos
estudantes acerca das atividades e construcfes a serem realizadas ao longo do projeto. Serd utilizado uma bolinha como recurso

pedagdgico para mediar os argumentos apresentados (de forma individual) pelos estudantes.

1.4 Apresentar, de forma expositiva, as normas do projeto, bem como apresentar (e distribuir) as pastas dos estudantes, que serdo
o0s cadernos de memdrias. Orientar os estudantes, que deverdo, nesses cadernos, registrar (unicamente) as estratégias e as ideias
utilizadas na construcdo dos programas computacionais, além de mencionar suas eventuais dificuldades e superacdes. Também
orientar que, nesses cadernos, eles poderdo desenhar, fazer rascunhos, esbocar planos, entre outros, para formalizar seu

pensamento e suas estratégias para construir 0s projetos computacionais, tais como: games, animation, applets, softwares, etc.

22 PARTE: MOVENDO-SE, EM FORMA DE ROBO, SOBRE UM QUADRILATERO DESENHADO NO CHAO

2.1 Seré esbocado (com fita crepe) um quadrilatero no chdo antes do inicio do projeto. Um professor devera contorné-lo a partir
das orientacBes dos estudantes (deslocamento e rotacdo). O objetivo é que os estudantes consigam conduzir o professor a
completar o percurso total do quadrilatero. Depois, formalizar, para os estudantes, que linguagem de programacéo (seja ela gréfica
ou ndo) perpassa por essa Nogao basica - de quem comanda ou constroi ndo é o robd, mas sim o estudante. Também, discutir que a
linguagem de programacdo (ou o programa a ser construido) s6 ganhara vida a partir do pensamento logico, sistematico e

relacional encadeado elaborado pelo préprio usuério.

32 PARTE: VAMOS EXPLORAR E DESCOBRIR AS FERRAMENTAS DO SCRATCH?

3.1 A partir da atividade anterior, apresentar, de forma rapida, o que é o software, linguagem de programacao grafica Scratch. Em
seguida, desafiar os estudantes a movimento o objeto (ou personagem) no palco pela descoberta. Quando eles conseguirem, pedir
para que eles tentem (de forma exploratéria) deslizar o objeto no sentido oposto (Nesse sentido, pois, espera que os estudantes
percebam a ideia do nimero negativo). Quando estudantes expressarem as suas ideias, davidas, estratégias e solucdes, formalizar
0s movimentos e as rotacfes dos personagens. Depois, lancar outra questdo aos estudantes, a saber: [...] é possivel trocar o

cenario, os trajes e 0s objetos dos personagens? Nessa parte, encorajar 0s alunos a pesquisar, a procurar e descobrir as ferramentas

“8 Quando este verbo aparecer nesse documento, em geral, representaréa o pesquisador em questdo - Greiton.
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do programa. Perceba-se que nada sera dado a priori aos estudantes, ao contrario, eles terdo de descobrir, inclusive as ferramentas
do programa. Explorar, nesse primeiro momento, as ferramentas béasicas, os blocos, os movimentos de rotagdo e translagdo
deverdo ser descobertas e compreendidas. Ou seja, 0s estudantes compreenderdo a no¢do de movimento e deslocamento a partir do
objeto (gato ou outro personagem). Em seguida, os estudantes explorardo - por de forma coletiva - os palcos (0s cenarios) e 0s
objetos. Assim, orientd-los a mudar os trajes do personagem, bem como as fantasias, que ddo origem aos movimentos mais

modernos e avancado dos personagens. O professor atuara como mediador.

Figura 1 - "Alguns cenarios e objetos (em movimento) que os estudantes poderdo explorar

Desta forma, evidenciar as potencialidades de que essa linguagem de programacdo permite fazer, como: construir pequenas
animacdes, fazer o personagem deslocar, o palco brilhar, entre outros. Falar para os alunos, que nessa etapa, ndo exploraremos

jogos, nem applets, nem sequer softwares, pois eles requerem de ferramentas e ideias de programagdo mais aprimoradas.

3.2 Questionar aos estudantes: é possivel reduzir ou ampliar o personagem que esta no palco. Esperar, assim, os estudantes
tentarem descobrir. Ao descobrir, formalizar que existem outras ferramentas, tais como: as ferramentas (carimbo, recorte, lente, e
outras), os menus de controle, 0s sons, 0s trajes, categorias de comandos (a saber: movimento, operadores, aparéncia, variaveis,
caneta, sensores, eventos), 0s sprite (que sdo 0s objetos ou personagens) do programa. Destacar que, ao criar qualquer projeto, o
programa so funcionara quando 'bandeira verde' clicada. Destacar, em seguida, que a linguagem computacional Scratch oportuniza

o0 desenvolvimento do pensamento criativo Idgico e sistematico.

3.3 Explorar, juntamente com os estudantes, no Scratch, que ndo ha necessidade de escrever extensdo e complexos codigos-fontes
como as linguagens computacionais graficas. Isso porque, toda a programacao é feita pela composi¢do (ou 'encaixe’) dos blocos
I6gicos. Assim, basta arrasta-los (que estdo armazenados na paleta de comandos) para a zona de programacgdo (guiBes). Ao
manipular as ferramentas do software, mostrar aos estudantes que as pecas (0s blocos) que podem ser encaixadas, assim como se

fosse as pegas do brinquedo Lego. Por fim, registrar as a¢fes e 0s impasses matematicos no caderno de memdrias.

VII. AVALIACAO:

Participacdo e envolvimento durante as atividades.

Producdo de seus primeiros projetos computacionais.
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Data: 28 agosto de 2015 (presencial)

MOVIMENTO 2

Tempo estimado das ac¢des didatico-pedagdgicas: 4h

I. DADOS DE IDENTIFICAGCAO

Escola: Irmé Catarina Jardim Miranda

Professor responsavel: Greiton Toledo de Azevedo

Professores pesquisadores Silmara E. de C. Carvalho & Danilo R. Nunes

Area do conhecimento: Matematica Computacional

Publico: 25 estudantes

Il. TEMA: PLANO CARTESIANO? ONDE POSSO USAR ISSO? PRA QUE SERVE?

I1l. OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

e Compreender o sistema de coordenadas cartesiano - medicéo de distancias, de ponto de referéncia relativo e absoluto, posicao

de pontos e segmentos de reta na plataforma (digo: software) Scratch.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Interpretar o conceito de posicionamento geral de coordenadas (eixo: x e y).

Identificar a l6gica (o algoritmo) do posicionamento geral dos objetos no sistema cartesiano - Scratch.

Perceber a diferenca entre o ponto de referéncia do objeto (personagem) absoluto e relativo.

Reconhecer a diferenca entre os eixos cartesianos (comprimento e largura | abscissa e ordenada).

IV. RECURSOS DIDATICO-MIDIATICOS

e [1] Quadro; [2] Data show; [3] Cadernos de relato (memérias); [4] folhas de atividades; [5] Camera; [6] computadores

V. CONHECIMENTO CONCEITUAL

CONHECIMENTO PROCEDIMENTAL

CONHENCIMENTO ATITUDINAL

e Sistema de coordenadas (X, Y)

e NUmeros negativos, racionais e
reais

e Figuras geométricas (quadrados

retangulos, circulos, entre outros).

e Figuras no plano cartesiano;

e Tracas pontos, segmentos e
desenhos geométricos no sistema de
coordenadas cartesianas - Scratch.

e Escrever

animacdo no plano

cartesiano (€ixos: X, Y).

e Dedicacdo as atividades propostas.

e Respeitar as diferentes ideias dos
colegas ao longo das atividades.

e Participacdo e curiosidade para
aprender Matematica e

motivacgdo para a aprendizagem.
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V1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

1* PARTE: PLANO CARTESIANO - SISTEMA DE COORDENADAS

4.1. Explorar que as dimensfes do palco (o cenario do programa) estdo no plano.Os estudantes serdo incentivados a descobrirem
as dimensoes do cenario. Para isso, langaremos algumas quest6es, como: qual é valor maximo que 'x' pode assumir? E 'y*? Qual é

a maior altura? e a menor? Qual é o comprimento total (abscissa), entre outras. Formalizaremos depois as ideias discutidas.

[r*]
- ~e
B y | (%:0,¥:180)
(#:-240,¥:0) Jbi0.v0) (%:240,¥:0)
X
(2:0,¥:-180)
X7 W 180 4
o em —
Atores.
Novo ator: - Atores Novoator: @ / & £

Figura 1 - "O mundo dos doces": animagdo desenvolvida no Scratch

4.2 Permitir, assim, os estudantes explorarem, livremente, 0s comandos, 0s cenarios e 0s objetos. Orienta-los, quando solicitado, a

construirem animagdes por meio do Scratch, tendo como pano de fundo o sistema de coordenadas.

4.3 Uma vez estabelecidos e fixados os elementos essenciais do algoritmo, propor aos alunos que determinem, por exemplo, o
posicionamento de suas carteiras segundo um ponto escolhido na classe e um sistema de medidas (por exemplo, de nimero de
colunas e linhas de carteiras). Interrogar os estudantes, em seguida, se a ordem na qual as coordenadas sdo escritas modifica a

posicdo de um objeto ou elemento. Por exemplo, o ponto de coordenadas (1, 2) é diferente do ponto de coordenadas (2, 1)?

4.4 Explorar, juntamente com 0s alunos, as retas no plano cartesiano do Scratch. Discutir sobre a dire¢do positiva para a direita
gue € denominada eixo x ou eixo das abscissas, a outra reta € vertical com a dire¢do positiva para cima, e € chamada eixo y, ou
eixo das ordenadas. Possibilitar os estudantes, aos poucos, compreender que a intercessdo dessas retas divide o plano em quatro
regides, denominadas quadrantes, indicados no seguinte esquema pelos nimeros 1, 2, 3 e 4. Nada dessas ideias serdo faladas, mas
serdo conduzidas de modo que os estudantes possam pensar sobre essas coisas. Na medida do tempo, deixar os estudantes
perceberem que no primeiro quadrante é o conjunto de todos os pontos (X, y) do plano para os quais X > 0 e y > 0; e assim por

diante.

4.5 Apresentar um sistema de localizacdo global tipo GPS e introduzir as coordenadas terrestres (longitude e latitude), mostrando

a utilidade do sistema de coordenadas ou localizacdo de latitude e longitude da escola, de um estadio de futebol, entre outros.

4.6 Incentivar os estudantes a registrar o que compreenderam de sistema de coordenas utilizando (explorando) o Scratch no

caderno de relato (memodrias). Incentiva-los, ainda, caso seja necessario, eshogar desenhos ou afins.

22 PARTE: ESBOGCANDO DESENHOS GEOMETRICOS NO PLANO CARTESIANO
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2.1 Explorar os comandos (incluindo: as ferramentas) 'de caneta' do Scratch, destacando as func¢des (carimbe, use a caneta,
levante a caneta, mude o tamanho da caneta, apague tudo).
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Figura 2 - Ponto da caneta (rabisco e desenho)
Explorar a posicéo central da figura para rabiscar o plano cartesiano, tendo como pardmetro o sistema de coordenadas. Nesse

sentido, incentivar os estudantes a fazer (no sentido de rabiscar ou desenhar) figuras quaisquer no plano cartesiano.

2.2 Explorar os comandos (incluindo: as
ferramentas) ‘'de caneta’ do Scratch, %, Uit m® L Uniled ~e
v | (%:0,¥:180) vy | (%:0,¥:180)

destacando as funcBes (carimbe, use a

caneta, levante a caneta, mude o tamanho

da caneta, apague tudo). Estimular os

(X:-240,¥:0) (3:0,¥:0) (£:240,Y:0) (%:-240,¥:0) (:0,¥:0) (:240,¥:0)

estudantes a resolver as situacOes- % X

problema, a saber: construir figuras

geométricas (quadrado, retangulo,

losango). Mediar esse processo de (ot 180) (0100)
X: 240 Y- -180 X 240 ¥ 132

aprendizagem e construgéo de

significados. Figura 3 - ConstrucBes (em parte): quadrado e um retangulo.

Em nenhum momento sera entregue a forma como fazer para construir as figuras geométricas, conforme acima. Pelo contrario, 0s
estudantes serdo estimulados a construirem a, em seguida, explicar & turma como fez para formé-las no Scratch. Depois, serdo
encorajados a construirem diferentes figuras no plano cartesiano (castelos, paisagens, campo de futebol, entre outros).

2.3 Estimular os estudantes, a partir das figuras construidas, criar animagdes (aparecer e desaparecer), na posicao (0,0).

T,
@0 U P
¥ ",
(V> -
% oy
~\J
12 Etapa 2% Etapa 3% Etapa 42 Etapa

VII. AVALIACAO: Participacdo
Producdo e construgdo (dos projetos computacionais).
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MOVIMENTO 3

Data: 8 de setembro de 2015 (presencial)

Tempo estimado das acdes didatico-pedagdgicas: 3h

I. DADOS DE IDENTIFICACAO

Escola: Irmd Catarina Jardim Miranda

Professor responsavel: Greiton Toledo de Azevedo

Professores pesquisadores Silmara E. de C. Carvalho & Danilo R. Nunes
Area do conhecimento: Matematica Computacional

Publico: 16 estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental 11

Il. TEMA: CONSTRUIR FIGURAS GEOMETRICAS E UMA FORMA DE PENSAR MATEMATICAMENTE

I11. OBJETIVOS

OBJETIVOS GERAIS

e Compreender e aprimorar as nogdes computacionais graficas no sistema de coordenadas cartesianas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar a Iégica (o algoritmo) do posicionamento geral dos objetos no sistema cartesiano - Scratch
e Interpretar o conceito de posicionamento geral de coordenadas (eixo: x e y), objeto e palco

e Investigar os comandos posicional (deslocamento e rotacéo)

IV. RECURSOS DIDATICO-MIDIATICOS

e Quadro, Data show, Cadernos de relato (memorias), CAmera; Computadores e notebooks, outros.

V. CONHECIMENTO CONCEITUAL CONHECIMENTO PROCEDIMENTAL | CONHENCIMENTO ATITUDINAL
e Sistema de coordenadas (X, Y) e Desenvolvimento de uma postura
) ) e Construir desenhos geométricos no s L .
e Figuras geométricas (quadrados solidaria, participativa e colaborativa
) : plano cartesiano - palco do Scratch .
retangulos, circulos, entre outros) de modo que contribua para a
e [Escrever animacdo no lano e .
e Variavel (nimero e qualitativa) _ _ ¢ P socializacdo dos  conhecimentos
SETTESEIND (EH s ) matematicos e computacionais.

V1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

1* PARTE: CONHECENDO MAIS UM POUCO OS COMANDOS DE MOVIMENTO NO PLANO

1.1. Incentivar os estudantes a trabalharem com o plano cartesiano no Scratch, manipulando cenario e personagens. Feito isso,
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lancar a primeira situacéo-problema aos estudantes, que é a de construir um retangulo (em movimento) com efeitos. N&o mostrar
os caminhos a serem seguidos, mas estimula-los a explorar a paletas de comandos
(movimento, aparéncia). Além disso, por meio de um conjunto de questionamentos,
oportunizar um cenario de modo que eles descubram mais comandos [préxima fantasia,
angulos, deslocamento, sistema de coordenadas (X,y), a bandeira verde, usar caneta e
controle de velocidade]. Nessa etapa, 0 estudante devera ser capaz de explorar a ferramenta
'lago de repeti¢do finita’, bem como deduzir que o retdngulo tem dois pares de lados

paralelos congruentes, além de entender seus conceitos e ideias.

v e

(Estima-se, em média, usar 40 minutos nessa 12 parte | Em seguida, Lanche 15)

22 PARTE: CONSTRUGAO DE UMA CIRCUNFERENCIA

2.1 Explicar - para os estudantes - a diferenga entre circulo e circunferéncia
| [1] Circunferéncia é uma linha curva, fechada e plana, que é formada por
todos os pontos que distam igualmente do ponto central. [2] Circulo é a
regido interna da circunferéncia. Em seguida, desafiar os estudantes a
construirem uma circunferéncia. Mas, ndo é apenas construi-la, 0s
estudantes deverdo também ser capazes de argumentarem a sua construcdo em relacdo ao
angulo de 360°. Ou seja, eles serdo incentivados a descobrirem, por exemplo, se multiplicarem

1x360° ( sendo 1 para o passo e 360 para a rotacdo) conseguirdo fazer a 'volta completa, mas

também se caminhar 10 passos e virar 36° também conseguirdo. Isso porque, 10x36 =360 [...]

2.1 Incentivar os alunos, a partir da construgéo do retangulo e da circunferéncia, a construirem um desenho [
geomeétrico. Incentiva-los também a apresentar um plano de estratégia e a argumentacdo das etapas. Depois,

solicita-los (os dois ou trés estudantes) apresentar seu projeto (computacional) construido a turma. ’

2.2. Em seguida, deixar os estudantes explorarem mais comandos, a saber: adicione 10 a x; adicione 10 a y,
aponte para a direcdo 90 grau, direcdo do mouse (associado ao laco de repeticdo infinito). Nessa perspectiva, 0s estudantes,
deverdo escolher um palco e um (ou mais personagens) e tentarem descobrir a utilidade de tais comandos. Professor mediara todo
processo de exploracdo, escolha e construcdo dos cenarios.

VIIl. AVALIACAO

Participacdo e Producao
Construcdo do projeto (animagao simples).
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MOVIMENTO 4

Data: 15 setembro de 2015 (Encontro presencial)

Tempo estimado das acoes didatico-pedagdgicas: 4h

I. DADOS DE IDENTIFICAGCAO

Escola: Irmd Catarina Jardim Miranda

Professor responsavel: Greiton Toledo de Azevedo

Professores pesquisadores Silmara E. de C. Carvalho & Danilo R. Nunes
Area do conhecimento: Matematica Computacional

Publico: 16 estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental |1

Il. TEMA: CONSTRUINDO UM GAME: VARIAVEIS CONDICIONAIS E OPERATORIAS

I1l. OBJETIVOS
OBJETIVOS GERAIS

e Compreender as nogdes computacionais: condicdo (laco de repeticdo finito e infinito), sistema posicional, relacional e
operatorio aritmético

e  Perceber e deduzir o conceito de variavel (quantitativa e qualitativa) no Scratch

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar a I6gica (o algoritmo) do posicionamento geral dos objetos no sistema cartesiano - Scratch
e Interpretar o conceito de posicionamento geral de coordenadas (eixo: X e y), objeto e palco
e Investigar os comandos posicional (deslocamento e rotacao)

e Compreender a ideia de angulo, deslocamento e area

IV. RECURSOS DIDATICO-MIDIATICOS

e Quadro, Data show, Cadernos de relato (memorias), Camera; Computadores e notebooks, outros.

V. CONHECIMENTO CONCEITUAL CONHECIMENTO PROCEDIMENTAL | CONHENCIMENTO ATITUDINAL

e Escrever animagdo no plano

e Desenvolvimento de atitudes para a

e Sistema de coordenadas (x,y). cartesiano (eixos: X, Y).

elaboracdo de estratégias e acles

e Deslocamento e angulo. Ao vAc
- ) e Trabalhar, de forma satisfatéria, com pessoais frente as atividades.
e Area: quadrado e retangulo. o comando condicional (SE) o X
- . L e Valorizagdo da producdo oral
e Variavel (nUmero e qualitativa). o Explorar, satisfatoriamente, 55 . dos conceitos
e  Sistema condicional (SE). comandos relacionais e operatorios.

matematicos e computacionais) e

e Sistema relaciona: maior ou menor. A i ifi ) L.
e Calcular area, saber identificar e escrita das estratégias no software.

e  Sistema operacional aritmetico. classificar angulo e medir distancias.
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VI. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

1* PARTE: INSPIRE-SE: DANDO VIDA AO PERSONAGEM!

-

=

- ~ @ 1.1 Os estudantes serdo incentivados a construirem um tijolo (no formato de quadrado ou

V438
v [0e0,¥:180)

=

retangulo) no Scratch, que sera um dos componentes do game: Steve in New York. Nesse

L- mesmo movimento, pois, discutiremos, sobre 0 seu tamanho, forma e area, tendo como
.-. pardmetro o sistema de coordenadas do plano cartesiano (X,y). Em seguida, 0s estudantes
serdo encorajados a descreverem as estratégias e as ideias utilizadas, em seu caderno de
memoria, a construcao do quadrado e o calculo de sua area (a partir do eixos cartesianos).

Depois disso, os alunos serdo estimulados a escolherem um personagem (um ser humano) e

(%:0,¥:-180)

S um palco (uma cidade ou um lugar similar) no Scratch para formar o seu programa
Atores Novo ator: - &2

computacional. Nessa etapa, os grupos de estudantes deverdo propor novas construcées a partir desse tijolo.

22 PARTE: DESLOCAR E GIRAR NO PALCO DO SCRATCH: COMPRIMENTO E ANGULO

2.1 Os estudantes serdo incentivados a construirem um algoritmo em que o personagem ande

™ Jogo new york ~ @
rPe

de um lado para o outro. Também serdo estimulados a elaborar um algoritmo de modo que,
quando tocar na borda da tela do programa, o personagem vire de um lado par ao outro, no
sentido direita-esquerda | angulo 180°. Ressalta-se que os alunos explorardo as ferramentas,
mas, a0 mesmo tempo, serdo, ao longo do processo, orientados, pelos professores. Depois,

deverdo sistematizar suas ideias e as estratégias utilizadas no caderno de relato (memoria).

Para alem disso, deverdo discutir uns com outros, apresentar seus impasses matematicos e

propor novas solugdes, quando necessario, para um grupo. Sera promovido uma cendrio de discusséo.

3% PARTE: CONSTRUINDO 'O PULO' DO PERSONAGEM
— — USANDO O SISTEMA DE COORDENADAS (x,y)

3.1 Primeiro, exploraremos a ideia do pulo (vai para cima e depois vai

10 ) para baixo -sendo, o personagem salta e fica em cima). Os Mattikers,
adicione @1 a v assim, serdo incentivados a construirem um algoritmo (utilizando
—— matematica e linguagem computagéo) para fazer o personagem pular

(ou saltar) no palco do Scratch. Isto é, fazer com que o personagem aumente o valor da ordenada y do sistema cartesiano, sem
necessariamente aumenta o valor da abscissa x. Em outras palavras, os eles deverdo reconhecer que é possivel fixar um valor para
X, enquanto o valor para y seja variado. Nessa etapa, abordaremos conceitos matematicos novos - como nimeros positivos e

negativos (nimeros inteiros) - que nao esta na grade curricular do 6° ano.

3.2 Os participantes do projeto serdo estimulados a descobrir um algoritmo em que o personagem possa saltar ou pular apertando
um especifico botdo do teclado de sua preferéncia. Esses comandos, obviamente, ndo serdo entregues, mas explorados

(descobertos) por eles. Para que isso aconteca, discutiremos ideias e analisaremos alguns comandos computacionais.

3.3 Conforme algoritmo apresentado, os estudantes precisarao utilizar, para além da ideia de posicional do sistema de coordenadas,
o0 laco de repeticéo finita, pois, caso contrario, 0 personagem aumentara infinitamente o valor de y. Além disso, eles deverdo

perceber que, para saltar, 0 personagem, além de aumentar o valor de y, devera também, em um mesmo valor, diminui-lo. Sendo, o
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personagem ficara sempre 'y unidades suspenso no palco, o que, por conseguinte, ndo sera um considerado um pulo (ou um salto).
Em outras palavras, de forma contextual, se uma pessoa pular uma certa altura, obviamente, ela ndo simplesmente sobira ou
aumentara um certo valor (centimetros ou metros), mas também descera, em mesmo tamanho, devido a gravidade. E uma mé&o
dupla - sabe, mas também desce. Assim, os estudantes serdo incentivados e orientados a descrever um algoritmo que execute essa

funcdo. Para aumentar y considera-se um valor positivo, logo y positivo. Para diminuir, no entanto, o valor de y é negativo.

42 PARTE: SISTEMAS: VARIAVEIS, PONTUAGAO E ALGORITMOS OPERATORIOS

= | 4.1 Apresentaremos a ideia de pontuacdo, do lago de repeticdo e a ideia de condicao.
: Dlacar 0 A partir disso, 0s alunos serdo incentivados a explicarem suas construcdes.

= . . . i
e e Goriml | ] 4.2 Explorar o comando relacional e operat6rio no sistema de placar de pontuacéo.
‘ Ou seja, os alunos, além de compreenderem a nocéo de varidvel, conhecerdo a ideia
) -.,LJ ) do lago de repeticdo condicional [Se isso ocorre, entdo acontece isso ou aquilo].
: (Efacer? = BLJ 4 J Eles também conhecerdo a ideia de variavel, que pode ser entendida como qualquer
|m il J' quantidade, qualidade ou magnitude de uma caracteristica que pode possuir varios
) valores numéricos.). Assim, discutiremos com os Mattickers que a variavel e,

convencionalmente, um elemento representante do conjunto de todos os resultados possiveis de um fenémeno. Tamanho do passo |

10 < p < 100, onde p € uma variavel. Algo que ndo € constante. [Possibilitar situaces que os alunos possam pensar]

4.3 De modo geral, os estudantes deverdo reconhecer, conforme ilustracdo do algoritmo computacional, a légica matematica. Ou
seja, sempre que o jogo iniciar o placar serd zero (por isso, o primeiro bloquinho). Depois, o laco de repeticdo infinito [se mpre]
indicard que os comandos, que ele envolve, sempre serdo executados, ou seja, se 0 personagem tocar em Sprit 1 (que é o tijolo),
logo a estrutura computacional, que esta dentro desse comando [SE], sera executada, caso contrario, ela ndo sera executada. Ou
seja, a ideia de condi¢do [no sentido literal, se isso ocorre, entdo, aquilo também ocorre ou acontece]. Aqui, por exemplo, eles
estardo, além de construir e analisar um cdédigo matematico para gerar pontuagdo, explorando o pensamento logico e dedutivo-
relacional. Além disso, se o placar, de pontuacdo do jogo, alcancar o valor de 10 pontos, logo, aparecerd uma mensagem de
finalizacdo do jogo, que é 'Parabéns, vocé conseguiu', que é outra ideia de condicdo. Isso acontecerd, somente se a pontuagdo
atingir o valor determinado, que, nesse caso, é exatamente 10 pontos. Obviamente, os alunos poderdo escolher outro valor, bem

como usar outro comando relacional, para além da igualdade. Por exemplo, um valor maior ou menor que 100, entre outro.

4.4 Os estudantes serdo convidados apresentar suas ideias, suas estratégias e programas a turma.

™ Jogo new york ) ogo newyork

GAME: "'Steve na noite de new York™

VII. AVALIACAO:

Participacao
Producdo das atividades (jogo e caderno de relato | Memadria)
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MOVIMENTO 5¢ 6

Datas: 22 de setembro de 2015 | 28 de setembro de 2015 (presenciais)

Tempo estimado das acdes didatico-pedagogicas: 6 h

I. DADOS DE IDENTIFICACAO

Escola: Irmd Catarina Jardim Miranda

Professor responsavel: Greiton Toledo de Azevedo

Professores pesquisadores Silmara E. de C. Carvalho & Danilo R. Nunes
Area do conhecimento: Matematica Computacional

Publico: 16 estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental 11

I1. TEMA: BOB E AS ARANHAS

I11. OBJETIVOS
OBJETIVOS GERAIS

e Analisar e compreender as ideias matematicas envolvidas no jogo (Bob e as aranhas)
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar a ldgica (o algoritmo) do posicionamento geral dos objetos no sistema cartesiano - Scratch.
e Interpretar o conceito de posicionamento geral de coordenadas (eixo: X e y), objeto e palco
e Investigar os comandos posicional (deslocamento e rotacéo)

e Relacionar os valores aleatério de um intervalo finito dentro da estrutura de coordenadas cartesianas

IV. RECURSOS DIDATICO-MIDIATICOS

e Quadro, Data show, Cadernos de relato (memérias), cdmera, computadores e notebooks, entre outros.

V. CONHECIMENTO CONCEITUAL CONHECIMENTO PROCEDIMENTAL | CONHENCIMENTO ATITUDINAL

. e Escrever animagdo no plano | ¢ Reconhecimento da importancia
e Sistema de coordenadas (x,y)

. cartesiano (eixos: X, y) da Matemética no dia a dia
e Deslocamento e angulo

| - e Trabalhar, de forma satisfatoria, com | ® Colaboracdo nas realizagbes de
o  Numero aleatorio i )
., , L 0 comando condicional (SE) tarefas conjuntas (ou grupais)
e Varidvel (niumero e qualitativa) ) ) o
. . e Explorar, satisfatoriamente, os | ® Predisposicéo para  discutir e
e Sistema condicional (SE) o ) -
. ) ) comandos relacionais e operatorios apresentar ideias para o grupo
e Sistema relacional: maior ou menor.
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V1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

12 PARTE: CONTRIBUGOES AO JOGO: BOB NO CASTELO | ARANHAS NA CIDADE!

1.1 No inicio, do encontro, os estudantes serio M, Jogo new york Il )
estimulados a explorar o Gltimo jogo construido e
(Steve New Youk, no Mattics). Ao relembrar as
estruturas  computacionais  utilizadas  na
construgdo desse jogo, eles serdo incentivados a
compreender outros comandos a partir do que ja
sabem, tais como: laco de repeticdo (finito e
infinito), sistema  condicional, variaveis,
operadores relacionais e aritméticos. Porém, estes
comandos ndo serdo trabalhados
independentemente, nem tampouco de forma
separada ao longo do processo pedagdgico. Pelo
contrario, eles, na verdade, serdo explorados a

partir das situacdes-problema propostas ao longo

dessa etapa. Estas situagdes, por sua vez,
. . L. . X: 151 y: -180
comporéo a construcdo dos adversarios no jogo -

aranhas (que deslizardo no palco do Scratch).

e 1.1.1 Os estudantes, apds a abertura do jogo, serdo

incentivados a inserir duas aranhas, bem como,

e mudar o palco para um castelo. Serdo desafiados a

mudar as cores dos adversarios (aranhas) e do tijolo,

utilizando a zona de edicéo.

1.1.2 Explorar, juntamente com os estudantes, a

ideia de fixar um valor de x e variar o valor de y no

sistema de coordenadas. Isso porque, a aranha
variara a altura (deslocamento vertical), a0 mesmo tempo em que manterd um valor constante da posi¢do do comprimento, que é Xx.
O valor de x serd -152 (note que é um valor negativo, pois esta do antes da origem do sistema de coordenadas). Por outro lado, o
valor de y serd um valor aleatorio, que variard de 180 a 25 unidades. Isso porque, o valor maximo da tela ¢ 180 e o valor minimo
(em altura) que a aranha assumird é 25. Os estudantes, no entanto, deverdo investigar essa situacdo. Por exemplo, se ao invés de

inserir 180 (na altura méaxima) inserir 100, percebera que a aranha ndo percorrera a altura maxima da tela e assim sucessivamente.

1.1.3 Outra situacdo-problema: os estudantes deverdo criar um codigo (digo: uma estrutura computacional) condicional. Isto €, se
0 personagem (aqui, em especial, Boy3) tocar na aranha devera perder pontos ou paralisar o jogo. No nosso caso, por exemplo,
optamos paralisar o jogo, quando o personagem tocar na aranha. Os estudantes, assim, com orientacdo dos professores, deverdo

perceber essa relagdo entre personagem principal e o adversario, a partir do comando condicional (SE).
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= 1.1.4 Em seguida, os estudantes serfo estimulados a
M, Steve New York - aranhas @ . ) . )
V435 2 i ‘ _ _ escreverem um cddigo computacional para o tijolo. Isto €,
se o tijolo, do jogo, for tocado pelo personagem principal,
registrara pontos no placar, sendo, ndo serd pontuado.
Essa estrutura de pontuacdo é um sistema de variadvel
(criado no dltimo encontro do Mattics), que sera
novamente explorado. Em outra palavras, significa que se

L I e 0 personagem, porventura, alcangar 10 pontos sem tocar

Parabéns, voc
conseguiu!

nas aranhas, vencera o jogo. Se, por outro lado, tocar na

aranha antes, perdera o jogo!

1.1.5 Depois, os estudantes deverdo explicar a turma a
sua construcdo (como fizeram para resolver as situagdes-

problemas). Serdo também incentivados a registrarem (no

X: 190 y: 180 seu caderno de memdrias) a sua construcdo, os desafios

enfrentados e superados, as descobertas feitas!

2* PARTE: CONSTRUTORES DE JOGO: 'MATEMATICANDO' COM O SCRATCH

2.1 Nessa etapa, 0s estudantes ndo explorardo novos comandos. Eles, ao contrario, serdo incentivados a construirem novos jogos a
partir dos comandos computacionais que aprenderam ao longo dos encontros realizados (e com diferentes temas que escolherem).
Todavia, os estudantes deverdo construir um jogo que envolva os seguintes comandos: repeticdo, condicional, relacional e
operatorio, além de estrutura de coordenadas, animacdes, cores e sons! O jogo deverd apresentar ter alguma finalidade, pontuac&o!

Porém, esse jogo devera ser construido em dupla ou trio e devera dialogar sobre a seguintes tematicas: A escola e a matematica!

2.2 Encorajar aos grupos de estudantes construir um jogo de modo que remeta a ideia de matematica e escola. Podera ser um jogo
que traga a conscientizacdo do uso da matemdtica no dia a dia ou até mesmo a explicacdo dindmica de algum conceito

matemético. E preciso destacar que os estudantes precisardo de um tempo maior para organizar todas as etapas de seu jogo.

2.3 As duplas serdo incentivadas a contextualizar e problematizar o jogo a ser construido, utilizando a matematica. Elas serdo
também orientadas a relatarem as ideias essenciais do jogo no caderno de memorias. Se os estudantes ndo conseguirem terminar a

construcdo do jogo, eles serdo estimulados a continuarem a fazé-lo em casa ou na prépria escola (intervalo ou outro horario).
32 PARTE: APRESENTACAO DOS JOGOS A COMUNIDADE ESCOLAR E FAMILIAR

3.1 Todos os trabalhos, os jogos construidos pelas duplas ou trios de estudantes, serdo apresentados a comunidade escolar e
familiar em na reunido de pais (dos estudantes do Mattics). Assim, os estudantes ndo s6 apresentardo o jogo construido, mas

também o conhecimento matematico e computacional utilizado, além de mostrar as ideias e estratégias l6gico-dedutivas tracadas.

VIIl. AVALIACAO:

Producdo das atividades (jogo e caderno de relato | Memadria)
Participacéo e empenho ao longo do processo pedagdgico.
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MOVIMENTO 7¢ 8

Datas: 29 de setembro 2015 | 06 de outubro de 2015 (encontros presenciais)

Tempo estimado das a¢des didatico-pedagogicas: 7h

I. DADOS DE IDENTIFICACAO

Escola: Irmd Catarina Jardim Miranda
Professor responsavel: Greiton Toledo de Azevedo
Area do conhecimento: Matematica Computacional

Publico: 16 estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental |1

Il. TEMA: MAIS DO QUE JOGAR UM PINGUE-PONGUE, VAMOS CONSTRUI-LO?

I11. OBJETIVOS
OBJETIVOS GERAIS

e Relacionar os nimeros inteiros com o sistema de coordenadas (x,y)
e Compreender a nogdo de angulos (variagdo de 0° a 180° - sentido para cima)
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e NUmeros inteiros e decimais;

Interpretar o conceito de posicionamento geral de coordenadas (eixo: x e y), objeto e palco

Investigar os comandos posicional (deslocamento e rotagéo)

Relacionar os valores aleatorio de um intervalo finito dentro da estrutura de coordenadas cartesianas

Perceber e analisar os valores dos dngulos nas estruturas computacionais

IV. RECURSOS DIDATICO-MIDIATICOS

e Quadro, Data show, cadernos de relato (memdrias), folhas de atividades, cAmera, computadores e notebooks, entre outros.

V. CONHECIMENTO CONCEITUAL CONHECIMENTO PROCEDIMENTAL | CONHENCIMENTO ATITUDINAL

e  Sistema de coordenadas (X,) e Escrever animagdo no plano | ¢ Trabalhar coletivamente

 Deslocamento e ngulo cartesiano (eixos: X, y) o Respeitar, ao longo das atividades

e  NUmero aleatério e Trabalhar, de forma satisfatéria, com didatico-tecnoldgicas, os colegas

e NOmero positivo e negativo 0 comando condicional (SE) e  Ajudar, quando se fizer necesséario, 0
o Explorar, satisfatoriamente, 0s projeto computacional do colega

e Sistema condicional (SE)

o  Sistema relacional: maior ou menor comandos relacionais e operatorios e Valorizar diferentes ideias e

estratégias matematicas apresentadas

por outros colegas (ou grupos)
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V1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

12 PARTE: APRESENTAGAO E EXPLORAGCAO DA CONSTRUGAO DO GAME PINGUE-PONGUE

[I] Pingue-Pongue ,-

v439.3

Ponto [0

X: 240 Yy -159

Atores Novo ator: & / &b f3

1.1 Seré apresentado, no primeiro momento, 0 game pingue-pongue
aos estudantes. Eles serdo estimulados a observarem os movimentos,
0s objetos, 0s personagens e 0 palco do jogo. Porém, por outro lado,
ndo sera evidenciado os comandos computacionais utilizados para
crid-lo. Nesse mesmo movimento, eles serdo incentivados, em dupla,
a construirem o jogo, tendo em vista os comandos de programacao
aprendidos nos encontros anteriores. Isto é, eles serdo desafiados, a
partir da visualizacdo do jogo, pensar e tragar estratégias para
construir o seu proprio. No entanto, lancaremos questdes parciais
para que os estudantes possam analisar, tais como: a raquete
movimenta de um lado para o outro, como construir um comando
I6gico que permita fazer esse mesmo movimento? Quando a bola

toca na grama, o jogo paralisa? Quando toca no céu, a bola muda de

posicdo ou de sentido? Por qué? E um valor aleatorio? Existe sistema de pontuacdo no game? E assim sucessivamente. E um

atividade em que, acima de tudo, os estudantes precisardo observar, analisar e criar estratégia para construir seu jogo. Os

estudantes também deverdo perceber o sistema de coordenadas tanto da raquete, quanto da bolinha.

1.1.1 Os comandos, ao lado, representam a estrutura de movimento da raquete.
Assim, os estudantes deverdo perceber que, para movimenta-la, deverdo utilizar
as ideias de coordenadas cartesianas, variando o valor de x e fixando o valor de
y. Deverdo observar e perceber que os valores (esquerda e direita) sdo diferentes
(e apresentam também sinais distintos). O valor, da direita, é positivo, enquanto
o valor, da esquerda, é negativo. 1sso é proveniente do sistema de coordenadas

dos eixos cartesianos. Os estudantes relatardo isso no caderno de memoria.

1.1.2 Os estudantes também deverdo criar os guides (comandos e estruturas computacionais) para a bolinha. Deverao, assim, criar

um sistema de coordenadas, para que quando iniciar o jogo, a bolinha sempre permaneca no mesmo lugar. Caso contrario, ela

comecara em diferentes lugares, o que prejudicard o andamento do jogo. Para além disso, eles precisardo pensar para construir um

algoritmo, conforme imagens abaixo, de modo que a bolinha possa se movimentar, no jogo, diante de algumas condigdes. Isto é,

se bater na raquete, acontecera alguma coisa. Se a bolinha tocar em uma cor qualquer do jogo, acontecera outra coisa.

—

e tocando em Paddle 7 _ entio
toque o som zoop
13

gire (M escolha nimero entre ﬂ - @ graus
L

~ mova m passos
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1.1.3 Nessa etapa dos alunos serdo estimulados a observarem e a perceberem que a variagdo do angulo esta entre 0° e 180°. Caso
contrario, se o angulo, por exemplo, for maior que 180° e menor 360° a bolinha 'serd
espalmada’ para baixo no jogo. Quando o valor do angulo varia entre 0° e 180° a
bolinha ‘espalmara’ para cima, o que deve ocorrer, pois, sendo o jogador perdera o jogo.
1.1.4 Os estudantes deverdo perceber que, para a bolinha movimentar-se em angulos

J diferentes, serd preciso unificar o bloco (gire) com o outro bloco (escolha nimero

entre, aleatério). Também os estudantes recordardo que o angulo nada mais do que a

] abertura formada entre dois segmentos de reta. Por isso, eles deverdo perceber que a

abertura maxima a ser programada é 180°, pois, caso contrario, a bolinha ndo flutuara
para cima, mas para baixo. Além disso, os estudantes serdo incentivados a pensar na construgdo um sistema de programacgéo de

pontuacdo. Nessa etapa, serd necessario discutir e argumentar diferentes topicos matematicos e computacionais junto aos alunos.

22 PARTE: CONSTRUINDO UM PINGUE-PONGUE COM A REQUETE NO SENTIDO VERTICAL

- 2.1 (RAQUETE) Nessa etapa, os estudantes seréo estimulados a construirem
F::‘ Pingue Pongue 3 F ®

Jp— um jogo que tenha uma raquete, porém, no sentido vertical. N&o

apresentaremos 0s comandos aos estudantes, eles, na verdade, deveréo imagina-
lo e cria-lo. Este jogo se assemelha a ideia de pingue-pongue de dois
participantes, os valores a serem alterados, da raquete, é y (cima e baixo),
enquanto x sera fixado, pois a raquete ndo deslocard nem pra direita, nem para

esquerda. Além disso, os estudantes deverdo perceber que, acima de tudo, a

raquete devera ser posicionada, diante de um sistema cartesiano, adequado e,
estrategicamente, pensado.

2.2 Depois, no final, os estudantes deverdo registrar as ideias iniciais

X 72y -180

observadas e compreendidas (sobre a raquete) no caderno de memérias (CM).

32 PARTE: A BOLINHA ( POSICAO X < - 200)
3.1 Nessa etapa, os estudantes deverdo criar os comandos de movimento
quando cicar am (deslocamento e rotacdo) da bolinha. Além disso, deverdo criar o sistema de
pontuacdo da bolinha (Score = 10 pontos), bem como criar os comandos

J condicionais (isto &, se a bolinha tocar na raquete, computara ponto, entre outros).

[—- Em especial, pela primeira vez, os estudantes serdo incentivados a pensar em
) desigualdade no sistema de coordenadas. Ou seja, se a bolinha ficar abaixo da
- = raquete, que sdo valores negativos de X, 0 jogo se encerrara. Logo, os estudantes

serfo orientados a escrever um codigo de modo que x < -200 (um valor, por exemplo, menor que a posigdo, em X, da raquete). E
nesse momento, que comecaremos a explorar a ideia de desigualdade numérica e algébrica. Depois dessas construcdes, 0s
estudantes deverao registrar seus impasses e aprendizagens de matematica no caderno de memérias.

3.2 Os estudantes serdo estimulados a apresentar seus jogos a turma, explicando as ideias matematicas envolvidas.

VII. AVALIACAO:

Participacéo e produgdo das atividades (jogo e caderno de relato | Memoria).
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MOVIMENTO 9

Datas: 16 outubro de 2015 (encontro presencial)

Tempo estimado das acoes didatico-pedagdgicas: 4h

I. DADOS DE IDENTIFICAGCAO

Escola: Irmd Catarina Jardim Miranda

Professor responsavel: Greiton Toledo de Azevedo

Professores pesquisadores Silmara E. de C. Carvalho & Danilo R. Nunes
Area do conhecimento: Matematica Computacional

Publico: 16 estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental |1

Il. TEMA: CAPTURA DAS FOLHAS DE OUTONO: A IDEIA DE DESIGUALDADE MATEMATICA
I11. OBJETIVOS

OBJETIVOS GERAIS

e Compreender a ideia de desigualdade matematica

e Compreender a nogdo de intervalo numérico

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Compreender a elagdo de ordem entre duas quantidades, incognitas ou expressdes

e Comparar medidas desiguais no sistema de coordenadas cartesianas;

e Estabelecer semelhangas e diferencas entre os principios da igualdade e da desigualdade.

e Relacionar expressoes envolvendo desigualdades escritas na lingua materna e na linguagem matematica

e Relacionar os valores aleatério de um intervalo finito dentro da estrutura de coordenadas cartesianas.

IV. RECURSOS DIDATICO-MIDIATICOS

e  Data show, cadernos de memdrias, cAmera, computadores e notebooks.
CONHECIMENTO PROCEDIMENTAL | CONHENCIMENTO ATITUDINAL

V. CONHECIMENTO CONCEITUAL

e Sistema de coordenadas (X,y) e Escrever, corretamente, o cddigo | ¢ Ter autonomia para explicar suas

e Valores aleatdrios
e  NUmero positivo e negativo
e Desigualdade matematica

e Sistema relacional: maior ou menor

utilizando o sistema de coordenadas
cartesianas e desigualdades
Construir estratégias para locomover

0s personagens no jogo

construgdes computacionais a turma
Trabalhar em grupo, respeitando as
diferentes argumentos dos colegas
Participar das discussGes e contribuir

com a aprendizagem coletiva

O desenvolvimento desse jogo foi proposto pelo grupo de alunos na sala de aula - no sentido de recolher frutas das arvores ou

até mesmo deixar os espacos publicos mais limpos e mais arejados. Nesse sentido, propomos, em conjunto, o recolhimento

inicialmente de folhas no sentido de deixar as calgadas mais limpas e mais acessiveis de serem transitadas pelas pessoas da

comunidade local. A partir da producdo desse jogo, o que envolveu os contelidos de matematicas e ideias computacionais, 0s

alunos foram incentivados a desenvolverem outros jogos correlatos com o mesmo tema.
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V1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

1* PARTE: CONSTRUINDO OS PERSONAGENS DO JOGO: CAPTURA DAS FOLHAS DE OUTONO

(M Capurando fohas deoutono /~ @| 1.1 No primeiro momento foi apresentado o jogo - Captura das folhas. Os estudantes

foram incentivados a construir um cenario com arvores (na estacdo de outono), bem

como a construcdo de um carrinho, que se movesse nos valores das abscissas.

1.2 Depois da construcdo do cenario e objetivos do jogo, os estudantes foram
incentivados a construir um algoritmo computacional para o caminho se locomover.
Isto é, valores de x (direita e esquerda) que serdo variados, enquanto valores de y, que

serdo fixados. E importante ressaltar que os estudantes também explorardo, aqui, a

nogao de nimeros inteiros (positivos e negativos) e nimeros racionais (decimais).

X: 240 y: -130

22 PARTE: E HORA DE CRIAR O CODIGO COMPUTACIONAL: AS FOLHAS DE OUTONO
2.1 Os estudantes foram orientados a construir um algoritmo de

'~ I modo que as folhas 'caissem' das arvores. Para isso, eles foram
ﬁ—‘ score _ para [ levados a compreender o movimento das ordenadas (no sistema de
coordenadas), da ideia de nimeros aleatorios e a nogdo de clone, que

é conceito importante computacional.

2.2 Durante a construgdo, os estudantes exploraram, juntamente com

o professor, o sistema em que as folhas aparecem no jogo e quando

E desaparecem (iniciam-se na posi¢do y=180).
E 2.3 Nessa etapa, ao construir o algoritmo, de forma exploratéria e ndo
dada, os alunos deverdo perceber que o valor de caimento das folhas deverdo comportar numa frequéncia variavel de segundos,

pois, caso contrario, as folhas cairdo ao mesmo tempo - o que dificultara ou facilitard a sua captura pelo jogador.
(Estima-se, no minimo, usar 2 horas nessa 1% etapa | Depois, intervalo para o lanche 15 minutos)
32 PARTE: UTILIZANDO A IDEIA DE DESIGUALDADE MATEMATICA NO JOGO

3.1 Nessa etapa, em especial, os estudantes serdo levados a compreenderem a nocdo de

desigualdade computacional. Apresentaremos alguns exemplos, onde um valor numérico ou

incdgnita é maior que outra. Os estudantes, assim, serdo estimulados a construir um algoritmo
de modo que, se a folha chegar numa posi¢do menor (para y) que o carrinho, por exemplo, -100,

1 logo, afolha desaparecera e 0 jogador ndo computara pontos. Ou seja, posicao y < - 100.

— - J 3.2 Os estudantes, em seguida, serdo orientados a relatarem as ideias matematicas utilizadas
[ J no caderno de memaria e, por fim, apresentardo seus projetos a turma.

—

VIIl. AVALIACAO:
Participacdo e produgdo das atividades (jogo e caderno de relato | Memoria)
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MOVIMENTOS 10¢ 11

Datas: 20 de outubro de 2015 | 27 de outubro de 2015 (encontros presenciais)

Tempo estimado das acoes didatico-pedagdgicas: 8h

I. DADOS DE IDENTIFICAGCAO

Escola: Irma Catarina Jardim Miranda

Professor responsavel: Greiton Toledo de Azevedo

Professores pesquisadores Silmara E. de C. Carvalho & Danilo R. Nunes
Area do conhecimento: Matematica Computacional

Publico: 16 estudantes

Il. TEMA: CARROS E SAPOS? A TRAVESSIA!

I1l. OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

e Analisar, identificar e compreender os contelidos mateméticos envolvidos na construgéo do jogo

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Perceber e compreender as relacoes e expressdes de desigualdade entre 0s nimeros e varidveis

e Identificar e interpretar situagdes com nimeros positivos e negativos

e Comparar medidas desiguais no sistema de coordenadas cartesianas

e Estabelecer semelhancas e diferencas entre os principios da igualdade e da desigualdade

e Relacionar os valores aleatdrio de um intervalo finito dentro da estrutura de coordenadas cartesianas

e Interpretar e compreender as relac6es de espaco, tempo, forma e deslocamento linear

IV. RECURSOS DIDATICO-MIDIATICOS

e [1] Data show; [2] Cadernos de memérias; [3] Camera; [4] computadores e notebooks.

V. CONHECIMENTO CONCEITUAL CONHECIMENTO PROCEDIMENTAL | CONHENCIMENTO ATITUDINAL

e Ndmeros inteiros e Utilizar e aplicar os comandos de | ® Saber ouvir e respeitar a opinido dos

e Valores aleatorios desigualdade matematica com o demais colegas

e Sistema de coordenadas (X, Y) sistema de coordenada cartesiana e Trabalhar em grupo de forma

e Desigualdade matematica e Operar, de forma correta, as respeitosa e colaborativa

e Deslocamento linear estratégias logicas e relacionais | e  Predisposicdo para encontrar

e Tempo, espaco e forma computacionais e matematicas solugdes para as situagdes-problema,
formular hipoteses e discuti-las
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V1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

12 PARTE: APRESENTAR A TURMA O JOGO | A TRAVESSIA: CARROS E O SAPO

[ | .
M, Atravessia- carros e sapo )
Y440 atravessar a pista sem bater em nenhum carro.

Para isso, pois, utilize os comandos (do teclado)

para direita, esquerda, cima ou baixo para

.- . Sinopse do jogo: O objetivo do jogo é

movimentar 0 personagem principal, que é o
sapo. Ao chegar do outro lado da pista, vocé,
jogador (a), avancara de nivel e, na mesma
propor¢do, 0s carros também aumentardo a
velocidade. Para vencer o jogo, € necessario
fazer com que o sapo atravesse cinco vezes a
pista. Se, porventura, ele bater em um dos
carros, perderd pontos (que é a varidvel:
intensidade de batida). Se a zera-la (a
intensidade de batida), por conseguinte, perdera
0 jogo (GAME OVER).

1.1 No primeiro momento, do 10° Encontro do Mattics, e por extensdo o 11° encontro, sera apresentado o jogo (A Travessia: 0s

carros e 0 sapo) para os estudantes. Em seguida, eles serdo encorajados a joga-lo e tentar compreender o seu funcionamento..

1.2 No segundo momento, os estudantes serdo incentivados a criarem um cendrio (uma pista), onde os carros possam se
movimentar no jogo. Deverdo também escolher ou criar cinco carros e um sapo, que sera o personagem principal do jogo. E
importante nessa etapa reforcar que os estudantes poderdo criar as pistas que quiserem... ou a forma que acharem melhor.

1.3 Nessa parte, pois, 0s estudantes serdo estimulados a escreverem, no caderno de memdrias, suas perspectivas e afins do jogo.

Deverdo também registrar quais conhecimentos matematicos e computacionais estdo envolvidos atrds do jogo.

22 PARTE: ALGORITMO: CRIANDO O MOVIMENTO DO CARRO

2.1 Os estudantes serdo incentivados a descobrirem o algoritmo que faca o
carro se mover de um lado e sumir. Depois voltar-se, em um tempo aleatério
com velocidade constante, na tela do jogo. Para isso, pois, seré lancado as
seguintes questdes aos estudantes: [1] o carro aparece no inicio do jogo ou ele
fica escondido? [2] os carros andam na mesma direcdo (isto é, sd para frente)?
[3] Os carros aparecem, na tela do jogo, sempre no mesmo tempo, ou em
tempos diferentes? [4] Os carros estdo sempre na mesma pista ou em pistas
diferentes? [5] O que acontece com o carro quando ele atinge o valor maximo
a direita? Ele some, por qué? [6] Ao atingir o tamanho maximo

(comprimento) o carro desaparece, por qué?

2.2 No segundo momento, formalizar a construcdo do algoritmo (do
movimento do carro) junto com os estudantes, destacando a ideia de inequagdo numérica e algébrica, sistema de coordenadas.

2.3 No final, desta etapa, estimular os estudantes a construirem o mesmo algoritmo para cada uma dos carros. E importante nesse
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momento, 0s estudantes perceberem a ideia de deslocamento (comprimento no eixo X) do carro, bem como 0 momento em que ele
desaparece do jogo. E importante também que os estudantes possam notar que o comando de velocidade (espere) devera ser
acionado, pois, caso contrario, 0s carros corredo sempre num mesmo tempo, o que prejudicara o andamento do jogo.

2.4 Depois, da cria¢do desse algoritmo, os estudantes (ou grupos) serdo incentivados a relatarem no caderno de memorias.
32 PARTE: ALGORITMO (COMPUTACIONAL E MATEMATICO) DO SAPO

3.1 Os estudantes serdo estimulados a posicionar, corretamente, 0 sapo no jogo (valores atribuidos a X e Y). Também, nesse
momento, serdo encorajados a criarem (ou melhor, declararem) as seguintes varidveis no programa: level, live, next level,
intensidade de batida e velocidade. Os estudantes, em seguida, serdo desafiados a
construirem um algoritmo que permita o sapo se locomover no jogo, isto é, mover-se
para baixo, cima, direita e esquerda. Esse algoritmo, pois, sera orientado a ser escrito
(digo: criado) dentro de um nova estrutura computacional: Repita até que[...]. Este
comando sera utilizado junto com a légico 'OU'". Esse comando devera funcionar até
que o0 sapo bata em algum carro ou consiga atravessar a rua (a pista), conforme

explicacdo abaixo.

3.2 (FRAGMENTO DO CODIGO) O estudante precisara criar um codigo de modo que o sapo desloque de cima (y=180) para
baixo, até chegar no valor (y= -130). Se 0 sapo percorrer esse trajeto, logo avancgara de

g nivel, por consequéncia, a velocidade (do outro nivel) serd aumentada. O estudante devera
toque o som dance space

—_— erceber a desigualdade matematica, na qual indica que o sapo s6 conseguira pontuar e
undn Nm lwnl mn P g g g P g P

avancar de fase se atingir a distancia (em y) de -130 unidades. Depois, pedir aos estudantes
que relatem suas estratégias e ideias utilizadas para construir esse algoritmo, destacando

suas davidas, seus anseios, dificuldades e solucGes que tragaram.

3.3 Outro comando, envolvendo a desigualdade matematica, que os estudantes serdo
estimulados a construir, é o do 'Intensidade de batida". Esse algoritmo, em especial,
envolverd ainda a ideia condicional (SE) aliada ao conjunto de nUmeros inteiros

negativos. Isto é, y <0 {0, -1, -2, -3, ...}. Outra ideia relacionada aos nimeros inteiros

negativos é o sistema de pontuacdo, em que, quando o sapo bater em algum carro em movimento, computara pontos negativos
(LEVEL: -1).

3.4 Os alunos serdo estimulados a construir um algoritmo de finalizacdo do jogo. Nesse caso, em
especial, uma estrutura computacional de modo que a pontuacdo, em level, tangencie o valor igual a
cinco. E um algoritmo que, além de estrutural, envolvera a relacdo entre variavel e um nimero
natural, por meio do comando condicional. No final, eles serdo incentivados a descreverem suas

estratégias, ideias e desafios enfrentados, no caderno de meméria, ao construir o jogo: A travessia.

3.5 Encorajar, no final, os estudantes a construir um jogo similar, explicando todas as ideias

envolvidas, como, por exemplo: travessia aliada com o jogo das folhas de outono.

VII. AVALIACAO:

Participacéo
producdo das atividades (jogo e caderno de relato | Memoria).
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MOVIMENTOS 12¢ 13

Datas: 3 e 5 novembro de 2015 (encontros presenciais)

Tempo estimado das acdes didatico-pedagdgicas: 6h

I. DADOS DE IDENTIFICACAO

Escola: Irmd Catarina Jardim Miranda

Professor responsavel: Greiton Toledo de Azevedo

Professores pesquisadores Silmara E. de C. Carvalho & Danilo R. Nunes
Area do conhecimento: Matematica Computacional

Publico: 16 estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental |1

Il. TEMA: THE BREAKOUT

I11. OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

e Compreender as ideais computacionais aos conhecimentos matematicos na constru¢éo do jogo The Breakout

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Perceber os conhecimentos matematicos envolvidos na construgdo do jogo

e Interpretar as ideias numéricas e genéricas envolvidas na construcéo dos algoritmos computacionais
e Compreender a estrutura do jogo a partir do sistema de coordenadas cartesianas

e Identificar e relacionar varidveis de tempo, velocidade e espaco no jogo

e Perceber e reconhecer as ideias relacionada ao deslocamento (movimento) e angulo (rotacéo)

IV. RECURSOS DIDATICO-MIDIATICOS

e [1] Data show; [2] Cadernos de memérias; [3] Camera; [4] computadores e notebooks.

V. CONHECIMENTO CONCEITUAL CONHECIMENTO PROCEDIMENTAL CONHENCIMENTO ATITUDINAL
e NuUmeros inteiros

L. e Utilizar e aplicar os comandos de | ® Colaboracdo nas realizaces de
e Valores aleatorios

. desigualdade mateméatica com o tarefas conjuntas ao construir o0s
e Sistema de coordenadas (X, y) . o
) ) sistema de coordenada cartesiana. projetos computacionais.
e Desigualdade matemética ;
e Operar, de forma correta, as |e Trabalhar coletivamente
e Deslocamento linear ) ) o
. estratégias l6gicas e relacionais | ¢  Saber ouvir as ideias do outro.
e Angulos o "
computacionais e matematicas.
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O jogo The Breakout - como tema - surgiu da necessidade de atender a discussdo dos estudantes sobre jogos popularmente

conhecido por pessoas em diferentes geraces (pais, maes e avos). E um jogo simples e que se apresenta como 'interessante’ pelos

alunos. Nesse sentido, foi proposto a construcao do Breakout no projeto e ao mesmo tempo compor novas ideias matematicas.

VI. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

12 PARTE: APRESENTAR A TURMA O JOGO | THE BREAKOUT

[
iLn

~e

Sinopse do jogo: Breakout é um jogo simples, porém instigante e empolgante! Ja
venceu 0s muros temporais de diferentes geracBes! Quase todo mundo ja o
jogou! Seu principal objetivo é o de rebater a bola e destruir todos os blocos que
aparecem na parte superior da tela! Cada bloco destruido, o jogador computa
pontos. Ao destruir todos eles, vence o jogo! Porém, por outro lado, o jogador
tera, no maximo, trés vidas e deve jogar com bastante cuidado para nao deixar a
bolinha cair no chdo. Isso porque, se deixa-la cair, perde vida!

1.1 No primeiro momento, do 12° Encontro do Mattics sera apresentado o jogo

(The Breakout) para os estudantes. Em seguida, eles serdo encorajados a joga-lo.

1.2 No segundo momento, os estudantes serdo incentivados a construir todos os elementos do jogo, a saber: a bolinha, o remo, 0s

blocos, o cenario e as varidveis. Nessa parte, eles serdo estimulados a escreverem no caderno de memdrias.

22 PARTE: ALGORITMO: O MOVIMENTO DO REMO (OU PA)

seta para a direita

a 3

seta para a esquerda

I x

2.1 Os estudantes serdo estimulados a construir o movimento do remo (ou pa) no
Scratch. Para isso, pois, deverdo perceber do sistema de coordenadas Cartesianas
(x,y). Utilizardo também os numeros inteiros, positivos e negativos, para fazer o
objeto se locomover nos dois sentidos: direita e esquerda. E importante que nessa
etapa, mais uma vez, os estudantes percebam a relacdo ldgica e constante
computacional interligada aos componentes matematicos.

2.2 No final desta etapa, 0s estudantes relatardo suas ideias no caderno de relato.

32 PARTE: ALGORITMO COMPUTACIONAL: BOLINHA EM MOVIMENTO

a I
vé para x: @D v: GED

o)

3.1 Os estudantes deverdo, por si mesmos, encontrar a posi¢do da
bolinha a partir do sistema de coordenadas. Deverdo ainda
compreender as ideias relacionadas as varidveis: bolas e pontuacao.

3.2. Sera apresentado o comando, 'aponte para a dire¢do' aliado a ao

comando ‘escolha um nidmero entre 1 e 180, aos estudantes. Em

seguida, os estudantes serdo estimulados a argumentarem ndo s6 a

aponte para a direcio
o---
se tocar na borda, volte

unido desses comandos, mas também, as ideias matematicas neles
envolvidas. Desta forma, assim, eles precisardo pensar e perceber a
no¢do de angulo e suas implicagdes no langamentos (direcéo,

rotacdo e sentido) da bolinha no jogo. Além disso, deverdo notar que

a abertura do angulo variard entre 1° e 180° e, portanto, saltard para cima. Caso contrario, saltara para baixo.

3.3 Os estudantes, no final desse processo pedagogico, serdo encorajados a descreverem suas ideias e compreensoes.
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42 PARTE: COMO, QUANDO E ONDE A BOLINHA SE MOVIMENTA NO JOGO? POR QUE?

4.1 Nessa etapa, 0s estudantes serdo incentivados a
construir os algoritmos condicionais, relacionais e l6gico-
dedutivos. Porém, nada sera entregue a eles; pelo contréario,
serdo apresentadas questbes norteadoras para que eles
possam pensar, analisar, compreender e, por fim, construir
os algoritmos necessarios. Serdo langadas a seguintes
questbes: [a] Quando a bolinha bate no remo, o que
acontece com ela? Sua posicdo é sempre a mesma? Ela
gira? Por qué? Como eu posso construir esse algoritmo?
[b] Quando a bolinha alcanga uma posi¢éo, em y, menor
com que remo o que acontece com ela? E com as vidas, que
sdo trés? Se a bolinha perde vida, o nimero é negativo? [c]
Quando a bolinha toca nos bloquinhos verdes, o que
acontece com ela? O que acontece com os blogquinhos
verdes? Por qué? E é nesse movimento, pois, que 0S
estudantes deverdo observar, analisar para construir os

algoritmos relacionados a bolinha.

4.2 Serd explorado uma nova ideia computacional associada a matematica, que é a subtracdo do nimero 180 pela 'direcéo’ da

bolinha. Porém, o significado desse comando, sera interpretado pelos proprios estudantes, com a mediacdo do professor. Por que,

180 - diregdo? Por que o nimero tem que variar entre 1 e 180? N&o poderia ser um nimero maior? Entre outros questionamentos.

4.3 Os estudantes também serdo incentivados a pensar no sistema de
pontuacdo vinculado & prépria bolinha e os blocos. Envolvera, assim, a
ideia dos comandos relacionais (de igualdade) e os condicionais (SE). A
questdo central, dessa etapa, é construir um algoritmo de modo que, ao
alcancar uma determinada pontuacéo, que nesse caso, em especial, ¢ 18,
vencerd 0 jogo. Caso contrario, quando o nimero de bolas for igual 0,

perdera o jogo. Dai, entdo, 0 game se encerrara.

4.4 Por fim, os estudantes deverdo descrever as suas ideias e suas
estratégias tracadas no caderno de memorias, destacando, sobretudo, os
conhecimentos matematicos envolvidos nos algoritmos computacionais.
Nesse momento, os estudantes poderdo acrescentar novas ideias aos

comandos construidos e, se possivel, implementar novos algoritmos.

(Estima-se, no minimo, usar 2h do encontro nessa 42 etapa | Intervalo para o Lanche: 15min.)
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CONTINUACAO DA CONSTRUCAO E EXPLORACAO DO JOGO (13° ENCONTRO)

auando cicar em 5¢ PARTE: ALGORITMO DO BLOQUINHO VERDE

mostre

5.1 Os comandos computacionais, a serem construidos pelos estudantes, ndo serdo

o1 entregues. Ao contrario, eles deverdo observar o jogo e tentar compreendé-los.
va = CDy: Porém, por outro lado, o professor langara questfes norteadoras, que contribuirdo no

para
processo pedagdgico da compreensdo e construcdo do algoritmo dos bloquinhos, tais

togque o som saltar

] Bola X como: [a] Os blogquinhos estdo alinhados? Eles sempre aparecem, no inicio do jogo,
no mesmo lugar? Existe, entdo, algum sistema cartesiano relacionado? Por qué? [b]

Quando a bolinha, do jogo, toca os bloquinhos verdes, o que acontece com eles? Por
qué? Eles mudam de cor? [c] O que acontece com o sistema de pontuacdo quando a
bolinha toca (ou tangencia) nos bloquinhos? Marca pontos, o bloquinho desaparece?
5.2 Depois, os estudantes serdo incentivados a descreverem as ideias computacionais

| e matematicas envolvidas no algoritmo dos bloquinhos verdes.

(Estima-se, no minimo, usar 30 min. do encontro nessa 52 etapa | Intervalo para o Lanche: 15min.)

6 PARTE: OS PONTOS SE PERDEM, E AS BOLINHAS SOMEM!

D

mude para a fantasia Bola3

v chor o T
2

6.1 Na tela, do jogo, de inicio, ao jogar, os estudantes perceberam que, a
medida que as vidas se perdem, o nimero de bolinhas, que se encontram no
canto inferior a esquerda, vai desaparecendo. Nesse mesmo movimento,
pois, 0s estudantes deverdo construir um algoritmo que permita que isso
aconteca, ou seja, que, ao perder alguma vida, na mesma proporcdo, as
bolinhas somem. E um algoritmo computacional em que o estudante devera
relacionar a quantidade de vidas com a fantasia do personagem.
6.2 Além de tudo isso, o professor orientara os estudantes a utilizar a ideia
dos comandos condicionais (SE e SENAO) no sentido que possam permitir
a mudangca das bolinhas no jogo.
6.3 Os estudantes deverdo elaborar um sistema de modo que, ao destruir
todos os bloquinhos verdades, 0 jogo parara e o jogador ganhara.
6.4 Por fim, porém, ndo menos importante, os estudantes serdo incentivados
a argumentarem e explicarem esses comandos a turma. Agora, é hora do
jogo... é hora de potencializar a diverséo e a alegria! € hora de jogar!

No final, dessa tematica, os estudantes, ou grupo de estudantes, serdo

encorajados para apresentarem seus jogos a turma.

VII. AVALIACAO:
Participacao

Producdo das atividades (jogo e caderno de relato | Memodria).
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MOVIMENTOS 14a0 17

Datas: 10, 13, 24, 26 de novembro de 2015 (Encontros presenciais)

Tempo estimado das acdes didatico-pedagd

I. DADOS DE IDENTIFICAGCAO

Escola: Irmd Catarina Jardim Miranda

Professor responsavel: Greiton Toledo de Azevedo

Professores pesquisadores Silmara E. de C. Carvalho & Danilo R. Nunes
Area do conhecimento: Matematica Computacional

Publico: 16 estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental I1.

Il. TEMA: [...] PORQUE QUEM ENSINA E O ALUNO!

I1l. OBJETIVOS
OBJETIVOS GERAIS

o Identificar, analisar e relacionar os comandos computacionais e matematicos
OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Identificar e compreender o sistema de posic¢ao no sistema de coordenadas
e Identificar, interpretar e compreender o0 uso dos nimeros negativos na constru¢éo do game
e Relacionar os comandos computacionais condicionais com operadores matematicos

e Compreender significados associados a escrita e as relagdes dos nimeros negativos no sistema cartesiano

IV. RECURSOS DIDATICO-MIDIATICOS

e [1] Data show; [2] Cadernos de memérias; [3] Camera; [4] computadores e notebooks.

V. CONHECIMENTO CONCEITUAL CONHECIMENTO PROCEDIMENTAL | CONHENCIMENTO ATITUDINAL

. 5di e Conscientizar sobre a poluicdo e o
e Sistema de coordenadas (x,y). e Escrever, corretamente, 0 cddigo polui¢

, - . ilizan istem rden desperdicio de &gua da escola
e Nlmero positivo e negativo utilizando o sistema de coordenadas
. - cartesianas e desigualdades e Trabalhar coletivamente
e Desigualdade matemaética
- . . e Construir estratégias para locomover | ®  Ajudar um ao outro a construir seu
e Sistema relacional: maior ou menor _ S _
0S personagens no jogo jogo e discutir ideias matematicas de

forma respeitosa e solidaria

A construcdo dos jogos dessa tematica - quem ensina é o aluno - nasce a partir da motivacao de cada estudante do projeto. Ao
observarem as salas sujas, os quadros riscados, o desperdicio de dgua, entre outros, propuseram um tema que remetesse esse tema

- meio ambiente. Mais do que trabalhar conceitos matematicos, era necessario também trazer a conscientizagao de diferentes

fatores referentes ao desperdicio e a poluicdo da comunidade escolar.
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VI. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Toda a aula sera filmada pela camera
12 PARTE: VAMOS NOS INPIRAR? GAME | LABIRINTO: RECOLHENDO O LIXO DO CHAO

[EmE (0 )] ‘ Sinopse do jogo: O principal objetivo do jogo é recolher todos os
. lixos espalhados pelo chdo do labirinto, sem tocar nos fantasmas. Se o
jogador conseguir reuni-los e caminhar até o final do labirinto, onde se
encontra a lixeira, vencera o jogo, caso contrario ndo. Além disso, cada
vez que o jogador tocar em algum fantasma voltara para a posicao
inicial e se tocar mais de trés vezes em um deles perdera o jogo. Assim
que for apresentado o jogo, os estudantes serdo incentivados a joga-lo.
Ao mesmo tempo que jogam, deverdo observar o seu funcionamento.

1.1 No primeiro momento, sera apresentado o jogo aos estudantes,

Seus cenarios, seus personagens e as ideias computacionais envolvidas.

1.2 Os estudantes serdo estimulados a jogar o jogo e tentar perceber os comandos computacionais e matematicos envolvidos, como,

por exemplo: sistema de coordenadas cartesianas, inequacdes, deslocamento, distancia, velocidade, nimeros inteiros, etc.

22 PARTE: CONSTRUINDO O GAME: LABIRINTO: PALCOS E PERSONAGENS

Atores Novo ator: ¢ / € 2.1 Os estudantes serfio estimulados a construirem os personagens
@ 2:}) ' b E 'ﬁ do game (fantasmas, os lixos, 0 personagem principal, além do
palcos existentes (labirinto, game over, e afins).
Palco Gobo Fantasma 1 Banana i i i

3 pancs de fundo & . = dé—; 2.2 Cada personagem tem o seu préprio algoritmo computacional e
Novo pano de f ﬂ f - ﬁ 4 g zar . e .

= | : . matematico envolvido. Porém, nada seré entregue ao estudante, ele,

Peixe Latinha Maga  papelama..  Lbira na verdade, deverd analisar cada etapa do processo para construi-lo.

2.3 Quando os estudantes construirem o algoritmo do personagem principal, Gobo, deverdo perceber que ele se movimenta por
todas as direcOes (direita, esquerda, baixo e cima). Deverdo, ainda, perceber que, ao tocar na parede do labirinto, o personagem néo
avancara, nem tampouco ultrapassara a parede. Para isso, pois, 0 estudante devera perceber que é necessario utilizar o lago de

repeticdo associado a ideia do comando condicional (Se), além do sistema de coordenadas associado aos nimeros inteiros.

2.4 Cada lixo, do jogo, aqui, em especial, a banana, também tera o seu proprio algoritmo,
conforme ao lado. Os estudantes precisardo construi-lo, utilizando o sistema de
coordenadas do plano cartesiano, o sistema de pontuacdo e o lago de repeticdo. Caso o
estudante ndo inclua, em sua algoritmo, o sistema de coordenadas, o personagem

aparecera de forma, sempre ao iniciar o jogo, desorganizada. Porém, os estudantes

deverdo investigar esse situacdo e propor argumentos que a justifique.
2.5 Em seguida, os estudantes serdo incentivados a descrever as ideias observadas no

caderno de memoria, destacando suas estratégias e promover um cenario de discussao.
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32 PARTE: ORGANIZAGAO DA ATIVIDADE: E HORA DE INVENTAR, RASCUNHAR E CRIAR

3.1 O primeiro momento sera realizado na sala de aula, ndo no laboratério de informatica. Nela, os estudantes serdo (re)
organizados em 4 diferentes grupos, contendo 4 estudantes em cada um. Em cada grupo tera um lider, escolhido, de forma
estratégica, pelo professor pesquisador. O lider de cada grupo, junto com sua equipe, ficara encarregado de discutir, planejar e
rascunhar um jogo no papel. Nesse papel (ou papéis), por exemplo, os estudantes poderdo rascunhar ndo sé o cenario do jogo e 0s
personagens, mas também os algoritmos (computacionais e matematicos) que serédo utilizados na construcdo do seu préprio game.
Eles deverdo explicitar ainda as ideias matematicas e computacionais envolvidas, além de descrever o principal objetivo do jogo.

3.2 Os estudantes serdo orientados a construir um jogo de forma livre (de aventura, acdo ou estratégia, entre outros). A escolha do

tema parte do interesse exclusivamente dos grupos de alunos (eles, em conjunto, decidem a escolha da tematica).

42 PARTE: MAOS A MASSA: CONSTRUCAO DO JOGO E SEUS ALGORITMOS

4.1 No segundo momento, os grupos de estudantes serdo convidados a construir seus games e algoritmos no Scratch, na sala de
informética, a partir de suas ideias iniciais e rascunhos tracados no 1° momento. Os estudantes também poderdo consultar seus
antigos projetos feitos (jogos e animagdes) nos encontros anteriores do Mattics.

4.2 Os estudantes serdo orientados que, além do jogo associado a sustentabilidade, irdo apresentar um ou mais jogos construidos,
ao longo dos encontros do Mattics, a comunidade escolar, como: bob e as aranhas, corrida, folhas de outono, Breakout, etc.

4.3 Os estudantes serdo incentivados a utilizar diferentes comandos computacionais e matematicos, tais como: variaveis, sistema
de coordenadas cartesianas, angulos, deslocamentos, desigualdades numéricas e algébricas, lagos de repeticéo, entre outros.

4.4 Os estudantes serdo encorajados, no final, a apresentar suas ideias e estratégias (computacional e matematica) a turma.

52 PARTE: APRESENTACAO, DISCUSSAO E ORGANIZACAO DA SALA

5.1 Os grupos de estudantes, apds a construcdo dos seus respectivos games, serdo incentivos apresentar a turma, destacando 0s
objetivos, as estratégias, 0s cenarios e algoritmos computacionais e matematicos utilizados. Serd um exercicio de ensaio a
apresentagdo da Il Mostra pedagogica Cultural da Escola que acontecera na primeira quinzena do més de dezembro.

5.2 Organizar sala e os materiais midiaticos (os games e afins) que serdo apresentados a |1 Mostra Pedagdgica e Cultural.

VII. AVALIACAO:
Participacao
producdo das atividades (jogo e caderno de relato | Memoria).
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MOVIMENTOS 18¢ 19

Datas: 1 e 8 de dezembro de 2015 (encontros presenciais)

Tempo estimado das acoes didatico-pedagdgicas: 8h

I. DADOS DE IDENTIFICAGCAO

Escola: Irmd Catarina Jardim Miranda

Professor responsavel: Greiton Toledo de Azevedo

Professores pesquisadores Silmara E. de C. Carvalho & Danilo R. Nunes
Area do conhecimento: Matematica Computacional

Publico: 16 estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental |1

Il. TEMA: LUZ, CAMERA E PROGRAMACAQO: ENCONTRANDO OBJETOS NO ESPACO
I11. OBJETIVOS

OBJETIVOS GERAIS

e Identificar, analisar e relacionar os comandos computacionais e matematicos
OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Identificar e compreender o sistema de posicao no sistema de coordenadas
e Identificar, interpretar e compreender o0 uso dos nimeros negativos na constru¢éo do game
e Relacionar os comandos computacionais condicionais com operadores matematicos
e Compreender significados associados a escrita e as relagdes dos nimeros negativos no sistema cartesiano

e Apropriar de significados matematicos e computacionais.

IV. RECURSOS DIDATICO-MIDIATICOS

e [1] Data show; [2] Cadernos de memérias; [3] Camera; [4] computadores e notebooks.

V. CONHECIMENTO CONCEITUAL CONHECIMENTO PROCEDIMENTAL | CONHENCIMENTO ATITUDINAL
e Sistema de coordenadas (X,y). e Escrever, corretamente, o cddigo | ¢ Saber ouvir e respeitar a opinido dos
e NGmero positivo e negativo utilizando o sistema de coordenadas demais colegas
o Desigualdade matemética cartesianas e desigualdades e Trabalhar em grupo de forma
e Sistema relacional: maior ou menor e  Construir estratégias para locomover respeitosa

0S personagens no jogo e Dialogar ideias e argumentos de

e NUmeros aleatérios
forma harmonica durante a aula.

Uma das principais tematicas do projeto. Uma discussao e escolha coletiva sobre os diferentes temas do meio ambiente. Na
primeira etapa discute-se a tematica e 0s grupos de estudantes sdo incentivados a construirem os personagens, cenarios e afins
juntamente como o professor. Na segunda etapa tudo isso é transposto para o computador - e todo movimento do jogo é sustentado
por ideias computacionais e matematicas (algoritmos computacionais)... Na terceira etapa, € um momento muito importante,
sendo o mais relevante.... 0s estudantes apresentam seus jogos e afins a turma.. e € nesse momento que apresentamos 0s nomes dos
‘conceitos matematicos'... Nesse momento, o estudantes tém a oportunidade de aprimorar seus jogos, aprender uns com 0s outros...
tirar davidas... propor melhorias para o jogo e tal... Mais do que isso, é uma etapa de aprender novos conceitos matematicos.
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V1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

12 PARTE: DISCUSSAO: GAMES CONSTRUIDOS PELOS MATTICKERS

1.1 Inicialmente, seréa discutido, de forma geral, os games, sobre 0 meio ambiente, que 0s quatro grupos de estudantes produziram,

tais como: [1] Poluicdo do ar; [2] Gotas D'agua; [3] Lixo no Rio; [4] Macaco Coletor.

- M ® GAME POLUICAO DO AR | Sinopse: é um jogo que alia a diversédo com
o dinamismo da aventura, além de abordar o tema: meio ambiente, em
especial, a poluicdo do ar feita pelas préprias maos do homem! O jogo trata
sobre a poluicdo do ar que é provocado pela emissdo de gases poluentes
tanto pelos carros quanto pelas fabricas locais. O ar poluido prejudica ndo
s6 as pessoas como 0s animais, e é dessa forma que o grupo de alunos

% * decidiu trabalhar esse tema. Foi construido por um grupo de estudantes

(digo: criancas e adolescentes - 6° ano escolar), utilizando diferentes
‘ comandos matematicos e computacionais, a saber: sistema de coordenadas
cartesianas, numeros racionais (em especial, nimeros decimais e inteiros),
desigualdade numérica, lagos de repeticdo de estrutura finita e infinita,

sistema relacionais e condicionais, estruturas de clones e varidveis
(pontuacdo, tempo, intensidade de batida e deslocamento).

pontos

W] GCOTAS D'AGUA OFICIAL ®

. GAME GOTAS D'AGUA | Sinopse: E um jogo desafiante e muito

divertido! A ideia essencial dele é a de capturar e armazenar as gotas, de cor
azul, até encher todo o balde de 4gua. As gotas, de cor marrom, por outro
lado, no entanto, devem ser evitadas, uma vez que sdo consideradas
contaminadas e, portanto, além de sujar toda a 4gua do balde, pode trazer
doencas ou afins! E um jogo que traz a conscientizacdo da poluicdo das
4guas e de seu uso indevido. E um jogo que foi construido por estudantes
@ ¢ (criangas e adolescentes - 6° ano escolar), utilizando diferentes contetidos
matematicos e computacionais, tais como: nimeros aleatoérios, sistema de
coordenadas cartesianas, numeros decimais e inteiros, desigualdades

numéricas, estruturas de repeti¢do finita e infinita, além de variaveis (Gotas)
. e relagdo de igualdade.

® Lixo no Rio Oficial M~ @ GAME LIXO NO RIO | Sinopse: E um jogo empolgante e que exige
pontos WENN atencdo e concentracdo do jogador! O seu principal objetivo é o de coletar, a
partir do barquinho, que se movimento na direcdo esquerda-direita e vice-
versa, todo lixo jogado pelos seres humanos no rio. Se porventura, o jogador
I I I ndo conseguir coletar todos os lixos (organicos e inorganicos) a tela do jogo

Gotas

I ¢ modificada por uma que representa a poluicdo ndo s6 da agua, mas
H também do solo! E um jogo que foi construido por estudantes (criangas e
adolescentes - 6° ano escolar), utilizando diferentes comandos matematicos

&y e computacionais, tais como: varidveis (pontos), estruturas de repeticdo
finita e infinita, nimeros inteiros (naturais e negativos) e decimais, sistema

!ixo ‘
— de coordenadas cartesianas (x, y), nimeros aleatérios, além de sistemas de

g @ estruturas condicionais e relacionais.
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[r 2
M, Macaco Coletor Oficial
440

X: 240 y. 180 4

GAME MACACO COLETOR | Sinopse: E um jogo eletrizante e
estratégico, além de empolgante! O seu principal objetivo é o de, a partir do
macaco, coletar todos os lixos (organicos e inorganicos) que estdo
espalhados pela avenida e, posteriormente, leva-los até o caminhdo de lixo
para coleta e reciclagem. O jogador, porém, devera ter cuidado para nao
atravessar a rua sem ser atropelado por um dos carros, se, porventura, um
deles bater no macaco, perdera vida, que sdo ao todo trés. O jogo foi
escrito e desenvolvido por um grupo de estudantes (criangas e adolescentes
- 6° ano escolar), utilizando diferentes conhecimentos matematicos e
computacionais, a saber: sistema de coordenadas cartesianas, estrutura de
repeticdo finita e infinita, condicional e relacional, variaveis (tempo, vida e
lixo), nimeros inteiros e decimais, comandos légicos, além de desigualdade
matematica, envolvendo nimeros e incognitas (X e y).

1.2 No segundo momento, ap0s as discussdes, os estudantes serdo incentivados a relatarem, em seus cadernos de meméria, as

experiéncias vivenciadas na Il Mostra Pedagogica e Cultural da

escola. Para isso, entdo, eles serdo orientados a descrever as

apresentagdes dos games, contemplando os seus algoritmos matematicos e codigos computacionais.

22 PARTE: APERFEICOANDO A ESTRUTURA DE UM GAME: CRIATIVIDADE E LOGICA

~®

esconda a variavel pontos
nﬁtn variavel pontos

deslize por ) seq até x: escolha nimero entre X0 e EXTD +:

CAPTURANDO BALOES | Sinopse: E um jogo empolgante,
divertido e que exige muita atencdo do jogador (a). O seu
principal objetivo é o de estourar todos os balGes que
aparecem, de forma aleatdria, na tela do computador. O jogador
devera ser agil e, a0 mesmo tempo, habil para estoura-los sem
perdé-los de vistal E um jogo simples, mas que pode ser
aperfeicoado, implementando mais comandos em sua estrutura
computacional. Os balGes, de acordo com o cddigo inicial
construido, assumem a posi¢do inicial minima, y= -180, e
deslizam até a posicdo maxima, y = 180. Ou seja, num sentido
Unico - cima e baixo, mas que podem ser alterados pelos

construtores - grupos de estudantes (Mattickers).

2.1 O jogo dos balbes foi construido, propositalmente, de
forma inacabada. 1sso porque, ap6s a apresentacdo de sua
estrutura inicial, os estudantes deverdo incrementar (ou
implementar) novos comandos computacionais a ele, para
além dos dois algoritmos iniciais implementados. Isso,
portanto, serd apresentado aos estudantes em forma de
desafio. Eles deverdo, assim, perceber que os baldes s6 se
movimentam de cima para baixo (valores de y fixos),

conforme a estrutura ao lado. Para isso, entdo, deverdo

233




elaborar algoritmos de modo que os bal6es se movimentem por todas as direcdes e sentidos, a partir do sistema de coordenadas.

2.2 Os estudantes deverdo perceber que os balGes séo estourados pelo
botdo do mouse, isto é, ao clicar. A partir desse comando, portanto, 0s
estudantes deverdo criar outros personagens de modo a dificultar o
jogo e deixa-lo mais atraente.

2.3 No final, os estudantes serdo encorajados a apresentarem seus
comandos computacionais implementados a turma e, posteriormente,

registrar suas ideias e estratégias (computacionais e matematicas) no

caderno de memorias.

32 PARTE: APRESENTACAO DOS GAMES CONSTRUIDOS PELOS ESTUDANTES

3.1 Nessa etapa, 0s 4 grupos de estudantes, de cada vez, ensinardo, a partir da construgdo de seus games, sobre meio ambiente, 0s
comandos computacionais e matematicos a turma. Por fim, deverdo registrar as principais ideias no caderno de memodrias.

Despendera de um tempo significativo, nessa etapa do processo pedagogico.

3.2 No final do encontro, sera apresentado, aos estudantes, um applet (Fogos de artificios), destacando as nogdes matematicas e

computacionais envolvidas no processo, além dos novos conhecimentos matematicos envolvidos - Porcentagem.

Fogos de cio 2 Scripts * ver do projels
:-] oq0 < R ¢ a pagina

vé para ponteiro do mouse
y

X 240 . 72
Novoator @& / an

Bl destize por @ seg até x: @ v:

(Estima-se, no minimo, usar 1hora nessa 3? etapa | Musica ambiente: instrumental empolgante)

VIIl. AVALIACAO
Participacéo

Producéo das atividades (jogo e caderno de relato | Memadria).
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MOVIMENTOS 20

Datas: 15 dezembro de 2015 (presencial)

Tempo estimado das ac¢des didatico-pedagdgicas: 4h

I. DADOS DE IDENTIFICAGCAO

Escola: Irmd Catarina Jardim Miranda

Professor responsavel: Greiton Toledo de Azevedo

Professores pesquisadores Silmara E. de C. Carvalho & Danilo R. Nunes
Area do conhecimento: Matematica Computacional

Publico: 16 estudantes

Il. TEMA: SURFANDO NO MAR: AGILIDADE E DESAFIOS

I1l. OBJETIVOS
OBJETIVOS GERAIS

o Refletir e analisar os games construidos no projeto Mattics
OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Identificar e compreender o sistema de posic¢ao no sistema de coordenadas
e Identificar, interpretar e compreender o0 uso dos nimeros negativos na constru¢éo do game
e Relacionar os comandos computacionais condicionais com operadores matematicos
o Compreender significados associados a escrita e as relagfes dos nimeros negativos no sistema cartesiano

e Apropriar de significados matematicos e computacionais

IV. RECURSOS DIDATICO-MIDIATICOS

e [1] Data show; [2] Cadernos de memérias; [3] Camera; [4] computadores e notebooks.

V. CONHECIMENTO CONCEITUAL CONHECIMENTO PROCEDIMENTAL | CONHENCIMENTO ATITUDINAL

. e [Escrever, corretamente, 0 codigo | ® Saber ouvir e respeitar a opinido dos
e Sistema de coordenadas (x,y)

. . . utilizando o sistema de coordenadas demais colegas
o Numero positivo e negativo
. " cartesianas e desigualdades e Trabalhar em grupo de forma
e Desigualdade matematica )
. . . e Construir estratégias para locomover respeitosa
e Sistema relacional: maior ou menor.
i . 0S personagens no jogo e Dialogar ideias e argumentos de
e Numeros aleatorios )
e Saber relacionar os conhecimentos forma harmonica durante a aula.
e Intervalo de confianca ) o
matematicos e computacionais. e Apresentar, de forma coletiva, 0s

e  Estruturas de repeticdo .
games a turma
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V1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

12 PARTE: E HORA DE PENSAR EM TUDO QUE FOI VIVENCIADO NO PROJETO MATTICS

1.1 No primeiro momento, os estudantes serdo encorajados a descreverem o que aprenderam no projeto Mattics, destacando os
contelidos matematicos e computacionais! Serd, assim, informado aos estudantes que eles poderdo apresentar suas ideias por meio
da escrita, desenhos, organogramas, entre outros. Sera um exercicio de reflexdo do projeto!

1.2 Depois, o professor apresentara os principais momentos do projeto por meio de videos e fotografias!

(Estima-se, no minimo, usar 30min nessa 1% etapa | Misica ambiente: instrumental empolgante)

2 PARTE: NAO ACABOU! E HORA DE CONSTRUIR O GAME: JACK SURFISTA

2.1 Serd, inicialmente, apresentado o jogo inacabado, Jack
B Animacdo Surf [ ] . . .

surfista, aos estudantes! Eles serdo incentivados a explorarem
0s comandos computacionais dos personagens e dos cenarios.
2.2 O professor explicara a finalidade de cada personagem
(Jack, as nuvens e as ondas) aos estudantes! Apresentara
também os comandos computacionais que 0s permitem
movimentar na tela do jogo!
2.3 Os estudantes serdo estimulados a dar continuidade na
construgdo do jogo. Isto é, deverdo, a partir dos comandos
pré-existentes, construir outros comandos!

2.4 Os estudantes serdo encorajados a inserirem novos

personagem no jogo de modo que 0 personagem principal,
Jack, possa vencé-los ou salta-los! Por exemplo, saltar ou
driblar um peixe grande vindo em sua dire¢&o, entre outros.
2.5 Os estudantes deverdo relacionar, a partir dos novos comandos, o conhecimento de matemética com informatica! Deverdo,
ainda, utilizar diferentes comandos computacionais, tais como: sequéncias, iteracdo (looping), argumentos condicionais, varidveis,
listas (ordens), manipulagdo de eventos, linhas (execucdo paralela), coordenacdo e sincronizagdo, nimeros aleatorios, ldgica
booleana, iteracdo dindmica e os mais diversos design de interfaces interativas!

(Estima-se, no minimo, usar 1h30min nessa 22 etapa | Depois: lanche)

32 PARTE: APRESENTACAO DAS IDEIAS ESSENCIAIS DO JOGO E DESPEDIDA

3.1 Trés grupos de estudantes serdo incentivados a apresentarem suas ideias e estratégias planejadas e, no limite, estabelecidas a
turma! Os demais estudantes, por sua vez, serdo incentivados a perguntarem e tirar suas eventuais ddvidas.

3.2 Por fim, os estudantes serdo incentivados a relatarem as estratégias do jogo no caderno de meméria.

3.3 FESTA E DESPEDIDA! UMA ETAPA INESQUECIVEL!

(Estima-se, no minimo, usar 30min nessa 3? etapa)

VII. AVALIACAO Participacdo | Producdo das atividades (jogo e caderno de relato | Memoria).
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